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este libro 


Este libro te puede servir para tres cosas: para 
aumentar tus conocimientos sobre los cometas; para 
trabajar sobre los temas de astronomía con ayuda 
de la información y de los programas que contiene; 
y para mejorar tu dominio del ordenador. Las 
páginas que se refieren específicamente al ordenador 
se diferencian del resto por el recuadro azul que las 
encierra, y siempre están situadas a continuación de 
los capítulos sobre orientación que contienen la 
información necesaria para realizar los programas. 


Los programas 


Los programas están escritos en BASIC 
estructurado para Spectrum, pero se han diseñado 
de manera que sean fáciles de modificar y adaptar. 
Todos ellos van acompañados de una descripción, el 
listado y sugerencias para modificarlos. 

Empieza por leer la descripción y luego teclea el 
programa. Tienes que copiarlo exactamente igual 
que está en el libro; seguramente cometerás errores, 
por lo que antes de lanzarlo deberás depurarlo. 
Cuando «corra» bien, puedes usarlo como parte de 
un trabajo más general sobre los cometas. También 
puedes probar los cambios que se sugieren a 
continuación del listado y, ¿por qué no? inventar 
otros de tu cosecha. 

Puedes guardar los programas en disco o en 
cinta, copiarlos y regalarlos a los amigos, pero bajo 
ninguna circunstancia puedes venderlos. 


Si nunca has usado 
un ordenador... 


Los programas de este libro, a excepción de «Misión 
espacial» han sido cedidos amablemente por Anaya 

Multimedia, que los publicó previamente en su obra 
Cometas en tu micro: el Halley (Madrid, 1986). usar el teclado 

Programas páginas 38 y 40 de Pedro Garre teclear y correr el programa 


Traducción guardarlo en una cassette 
Carlos González Vallecillo y cargarlo desde la cassete. 


... pide a un amigo que te enseñe a: 
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El firmamento, 


Elige una noche clara y 
despejada, aléjate tanto como sea 
posible del alumbrado urbano y 
de las carreteras fuertemente 
iluminadas y, entonces, mira 
hacia arriba. Sobre ti, el cielo 
nocturno aparece cuajado de 
estrellas, dispuestas en 
constelaciones. También podrás 
observar algunos de los planetas 
de nuestro sistema solar. Este 
espectáculo celestial es una de las 
visiones más portentosas que 
existen. 

El cielo nocturno jamás deja de 
ser interesante, porque nunca 
permanece quieto. A causa de la 
rotación diaria de la Tierra sobre 
su eje, los planetas y las estrellas 
parecen moverse a través del 
firmamento de este a oeste. Cada 
28 días, la Luna crece hasta 
«luna llena» y después mengua 
hasta «luna nueva». 

También se perciben 
movimientos más lentos. Al 
cambiar las estaciones y viajar 
nuestro planeta alrededor del Sol, 
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las constelaciones se desplazan. 
Algunas desaparecen y otras se 
hacen observables. El viaje de los 
planetas alrededor del Sol se 
percibe desde nuestro punto de 
observación como un periplo a 
través de las constelaciones. 
Mirar el cielo nocturno es como 
encontrarse en el interior de un 
inmenso reloj, observando el 
movimiento del mecanismo y de 
las manillas. 


de noche 


A El destello de un cometa contra el 
cielo nocturno habitual, los movimientos 
de Orión durante cada noche y las fases 
de la Luna. 


Una fotografía de larga exposición del 
firmamento, tomada desde el 
Observatorio del Monte Wilson en 
EE.UU., mostrando la rotación de las 
estrellas alrededor de la estrella Polar. >> 


El gran meteoro del 7 de octubre de 
1868, rompiendo la simetría del cielo.W 


Además de estos 
movimientos ordenados, existen 
acontecimientos y objetos 
observables brevemente, como los 
meteoritos, rayas luminosas que 
duran una fracción de segundo, O 
como las auroras, boreales y 
australes, que brillan y cambian. 
También como los espectaculares 
cometas, los más fascinantes y 
misteriosos objetos celestes. A 
menudo aparecen, 
inesperadamente, y despliegan sus 
largas colas por el firmamento 
nocturno. Pueden moverse más 
rápidamente que todos los 
planetas y, generalmente, sólo se 
observan durante unos cuantos 
meses. Un cometa grande puede 
tener una cola que se extienda 
por la mitad del cielo, y llegar a 
ser tan brillante que sea visible 
durante todo el día. Los cometas 
fueron responsabilizados de 
desastres y catástrofes. Hoy día 
empleamos mucho tiempo 
buscándolos en el cielo e, incluso, 
enviamos naves espaciales para 
estudiarlos de cerca. 


Portadores de desastres 


Cuando un cometa aparece en el 


cielo, la gente comienza a hacerse 


preguntas. ¿De dónde viene? 
¿Adónde va? ¿Chocará contra la 
Tierra? ¿Por qué ha aparecido 
precisamente ahora? ¿Qué 
significará? 

Muchas de estas preguntas 
tienen respuestas científicas. Un 
científico diría que la llegada de 
un cometa no tiene conexiones 
especiales con la vida humana; 
pero, en otros tiempos, la gente 
creía todo lo contrario. 

Antes de la revolución 
científica, la Astrología 
relacionaba los movimientos de 
los cuerpos celestes con el 
acontecer humano. Actualmente 
intentamos explicar los 
fenómenos naturales mediante la 
ciencia, y la mayoría de las 
personas consideran a la 


astrología como una superstición. 


No obstante, algunos de los 
primeros astrónomos eran 
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también astrólogos y creían que 
el aspecto del firmamento 
constituía un augurio de los 
acontecimientos terrenales. Un 
cometa, de súbita aparición y 
decidido viaje a través del cielo, 
representaba para ellos un 
acontecimiento de significado 
importante. 

Antes de que Edmond Halley 
emitiese su famosa predicción, se 
creía que era imposible adivinar 
cuándo o dónde aparecería el 


próximo cometa. Quizá ésta es la 
razón de que los cometas fueran 
relacionados con castigos divinos 
y desastres. Cada cometa parecía 
ir seguido por algún tipo de 
desastre. 

Algunas personas aún piensan 
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así. En 1973 se publicó un libro 
que predecía el fin del mundo 
para el 31 de enero de 1974. El 
único fundamento de esta 
predicción era que el cometa 
Kohoutek pasaría inocentemente 
cerca del Sol. 

Hace mucho, los astrónomos 
chinos desarrollaron un sistema 
para interpretar los significados 
de los diferentes acontecimientos 


A La aparición del cometa Halley en 
1066, según el tapiz de Bayeux. El lema 
reza en latín: «Se maravillan de la 
estrella.» 


d La población de París, enloquecida 
por la aparición de un cometa. 


El artista frances Daumier caricaturizó 
así al astrónomo J. Babinet, que predijo 
un cometa que no apareció jamás. V 


celestes. Los cometas tenían un 
puesto muy importante en esta 
pseudociencia y, gracias a ello, 
nos dejaron registros de sus 
cuidadosos cálculos. 


Se han achacado muchos 
desastres a los cometas. Así, en 
1688, se achacó a un cometa una 
epidemia entre los gatos de 
Westphalia. Pero la superstición 
más grande era el relacionar la 
aparición de un cometa con la 
muerte de un gobernante. En la 
Edad Media se pensaba que ello 
era así porque los cometas tienen 
la apariencia de una escoba y las 
escobas nuevas barren cosas 
viejas. El mismo Shakespeare 
escribió: «Cuando un pordiosero 
muere, ningún cometa aparece./ 
Hasta los cielos resplandecen por 
la muerte de los príncipes.» 


Cada año puede observarse al 
menos un cometa sin ayuda de 
instrumentos ópticos. Los 
cometas muy brillantes aparecen 
aproximadamente una vez cada 
20 años. Dado que, por 
desgracia, la historia humana está 
llena de calamidades, resulta así 
muy probable que algún 
acontecimiento terrible suceda 
cuando aparece un cometa en el 
cielo, por lo que era muy fácil 
que la gente tomara a los cometas 
por augurios. Actualmente 
consideramos esta simultaneidad 
como una coincidencia. 

Una de estas coincidencias fue 
trágica para el rey Harold de 
Inglaterra, en 1066. El cometa 
Halley tuvo una de sus 
apariciones regulares en la 
primavera de aquel año. Harold 
murió en la batalla de Hastings a 
manos de los invasores 
normandos. El cometa está 
representado en el tapiz de 
Bayeux junto con las fuerzas 
invasoras. 

Veremos más adelante que un 
cometa podría causar un 
verdadero desastre si chocase con 
nuestro planeta. Pero la 
posibilidad de un acontecimiento 
tal, resulta tan ínfima que no 
tenemos por qué preocuparnos; es 
mucho más interesante averiguar 
qué son realmente estos 
«portadores de desastres». 


A Un grabado de Alberto Durero, 
llamado Melancolía I, de 1514, que 
muestra el aspecto negativo de las 
supersticiones sobre los cometas. 


El emperador azteca Moctezuma no 
opuso resistencia a la invasión de 1519, 
tras haber contemplado un cometa el año 
anterior. W 


Bolas de nieve sucia 


Cuando un cometa pasa cerca de 
la Tierra, suscita siempre gran 
expectación. En otros tiempos, la 
gente habría predicho el fin del 
mundo o algún que otro desastre 
menor. Hoy en día, los 
telescopios de todo el mundo se 
dirigen al cometa. Los satélites 
nos muestran su apariencia 
observada en el ultravioleta y en 
el infrarrojo del espectro. Así, 
¿qué hemos descubierto sobre los 
cometas? 

El universo es una entidad 
descomunal y a su escala los 
cometas no son muy importantes. 
Los cometas son muy pequeños y 
ligeros. Su único distintivo 
excepcional lo constituye su cola. 
La cola de los cometas es un 
acúmulo de polvo y gas que se 
despliega a través de millones de 
kilómetros. Por el contrario, el 
núcleo del cometa es un objeto de 
tan sólo unos pocos kilómetros 
de diámetro. Probablemente está 
constituido en su mayor parte por 
hielo esponjoso con una pequeña 
proporción de polvo y trozos de 
roca. En otras palabras, estamos 
armando un gran jaleo por una 
«bola de nieve sucia». 

Sigamos una de estas bolas de 
nieve sucia cuando se acerca 
desde el espacio hacia el centro 
de nuestro sistema solar. Los 
cometas pasan la mayor parte de 
su existencia muy lejos del Sol. 


Allí, en la lejanía, los cometas no 
tienen cabeza ni cola. Su 
apariencia es exactamente igual a 
la de un asteroide arrugado y 
helado. 

Al ir acercándose el cometa al 
Sol, la radiación de nuestra 
estrella calienta poco a poco la 
polvorienta superficie. Cuando la 
temperatura es suficientemente 
alta, los vapores procedentes del 
hielo salen disparados en 
pequeños chorros, como el vapor 
de una tetera. Cuanto más cerca 
del Sol se encuentra el cometa, 
tanto más hielo se transforma en 
gas. Los chorros de gas expulsan 
parte del polvo del cometa. El 
gas y el polvo son barridos de la 
cabeza y el cometa, finalmente, 
despliega su cola. La bola de 
nieve sucia se oculta rápidamente 
bajo una gran nube de gas y 
polvo, algo semejante a la 
atmósfera contaminada de una 
ciudad. 

A pesar de que la cola puede 
llegar a ser muy larga, contiene 
muy poco material. La cola es 
tan tenue en ciertas partes que a 
su través pueden verse las 
estrellas. Dada la liviandad de las 
partículas que la forman, la cola 
es muy sensible a las fuerzas 
existentes en el espacio 
interplanetario. El efecto de estas 
fuerzas sobre las colas de los 
cometas hace que éstas 


El satélite Explorador Ultravioleta 
(izquierda) envió tras su lanzamiento, 
señales que fueron procesadas por 
ordenadores (centro). La imagen de la 
derecha es nuestra vecina, la estrella 
Sirio. 


apunten siempre en dirección 
opuesta al Sol. 

Las colas de los cometas 
alcanzan su longitud máxima 
cuando se encuentran en el punto 
de su trayectoria más cercano al 
Sol. Pero dado que la cola 
apunta siempre en dirección 
opuesta al Sol, desde la Tierra 
puede parecer que la cola se 
encoge. En el momento de rodear 
al Sol para volverse a alejar, los 
cometas alcanzan su máxima 
velocidad. Entonces puede 
observarse fácilmente el 
movimiento del cometa sobre el 
fondo de estrellas fijas. 

Una vez sobrepasado el Sol, el 
cometa disminuye de nuevo su 
velocidad y, conforme se va 
alejando, se enfría 
progresivamente. Su cola se 
acorta gradualmente y se 
consume. Cuando, finalmente, el 
cometa abandona el sistema 
solar, lo hace con el mismo 
aspecto que tenía cuando penetró 
en él; el de un pequeño y vulgar 
montón de hielo sucio. 

En su breve visita, un cometa 
nos da a todos algo de lo que 
maravillarnos. También nos 
espolvorea con millones de 
toneladas de polvo. En las 
páginas siguientes, describiremos 
las más recientes ideas sobre estas 
fascinantes y desordenadas 
basurillas cósmicas. 


A la caza del cometa 


Cada cometa recibe el nombre de 
su descubridor. La notoriedad 
que este hecho implica es la causa 
de que siempre haya gente 
dispuesta a emplear sus noches 
buscando cometas, con la 
esperanza de descubrir uno 
nuevo. Los aficionados suelen 
descubrir los cometas antes que 
los astrónomos profesionales. 

En el pasado existieron muchos 
cazadores de cometas famosos. El 
récord de todos los tiempos 
probablemente lo posea el francés 
Jean Louis Pons. Pons trabajó en 
Francia de 1801 a 1817, 
descubriendo un total de 37 
cometas. 

En 1781, Wiliam Herschel se 
hizo famoso al descubrir el 
planeta Urano. Su hermana 
Caroline Herschel, también 
profundamente interesada en 
astronomía, utilizaba el telescopio 
de su hermano en la búsqueda de 
cometas. Al final de su vida 
había descubierto ocho cometas y 
fue distinguida con la medalla de 
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INTERNATIONAL 
HALLEY WATCH 


INSTITUTE OF SPACE AND 
ASTRONAUTICAL SCIENCE 


€ european space agency 
agence spatiale européenne 


NASA 


National Aeronautics and 
Space Administration 


A Por primera vez, cinco organismos 
(Intercosmos, IHW, ISAS, ESA y 
NASA) se han reunido para intercambiar 
datos sobre la observación del Halley 
desde la Tierra y el espacio. 


oro de la Real Sociedad 
Astronómica. 

Durante los años sesenta, en 
Japón, Kaoru Ikeya consiguió 
trabajo gracias a la caza de 
cometas. Procedente de una 
familia humilde, logró construirse 
un telescopio utilizando piezas de 
segunda mano. Exploró el 
firmamento durante un año, 
antes de descubrir su primer 
cometa. Tras la construcción de 
un nuevo telescopio y el 
descubrimiento de dos cometas 
más, obtuvo un puesto de 
constructor de telescopios en la 
Compañía Optica Norizuki. 

George Alcock avistó el primer 
cometa descubierto en este siglo, 
desde Inglaterra. Increiblemente, 
había conseguido memorizar la 
posición de todas las estrellas 
visibles a través de unos gemelos. 
Cada noche, comprobaba que 
todas las estrellas estuviesen en el 
lugar que debían. Si apareciese 
una estrella nueva en un lugar 
que no le correspondía, 
posiblemente no sería una 
estrella, sino un cometa. Su 
portentosa memoria le ha 
ayudado a descubrir cuatro 
cometas. 

Si buscas la fama y tu propio 
cometa, debes armarte de 
paciencia. Los cazadores de 
cometas que consiguen su 
objetivo necesitan alrededor de 
200 horas de observación por 
cada cometa que descubren. Dos 
años de intervalo separaron el 
descubrimiento del segundo y 
tercer cometas de Caroline 
Herschel. 

Veamos qué necesitas si deseas 
convertirte en un cazador de 
cometas. Evidentemente debes 
elegir una noche clara; de otra 
forma no podrás ver nada. Unos 
20 minutos necesitarán tus ojos 
para adaptarse a la obscuridad. 
Cuando tu visión nocturna 
funcione a la perfección, podrás 
comenzar la observación. El 


4 Complejo astrofísico de Izana, en 
Tenerife (Islas Canarias). Desde sus 
observatorios se puede seguir la 
trayectoria de los cometas que penetran 
en el sistema solar. 


> Durante la anterior visita del cometa 
Halley, se produjo una infundada 
preocupación por las supuestas 
consecuencias catastróficas que el paso 
del cometa tendría para nuestro planeta. 
La «locura del cometa» de 1910 inspiró 
una gran cantidad de composiciones 
musicales. «El Cometa Halley», «La 
Marcha del Cometa y Dos Pasos» y «El 
Rag del Cometa Halley» son unos pocos 
ejemplos. 


instrumento adecuado para la 
observación de cometas es, 
probablemente, un par de 
gemelos. 

La mayoría de los cometas se 
descubren cuando aún están muy 
lejos del Sol. En este estadio, 
sólo se ven como pequeñas y 
desdibujadas manchas de luz. Por 
desgracia, existe una gran 
cantidad de objetos desdibujados 
en el cielo, como galaxias y 
nebulosas, que no son cometas. 
Necesitarás usar, por tanto, un 
mapa estelar en el que se 
representen todas las estrellas 
fijas y galaxias. Para mirar el 
mapa estelar en el transcurso de 
tu observación, precisarás contar 
con una lintera de luz roja; dicha 
luz no afecta a la visión 
nocturna. 

Si crees que has descubierto un 
cometa, debes registrar su 
posición con la mayor precisión 
posible. Envía después un 
telegrama a la Oficina Central de 
Telegramas de la Unión 
Astronómica Internacional, en los 
Estados Unidos. El club de 
astronomía más próximo tendrá 
la dirección y te prestará ayuda y 
consejo. 

En realidad, la mayoría de los 
nuevos cometas que parecen 
descubrirse son, tan sólo, falsas 
alarmas. Suele tratarse de 
galaxias débiles o satélites que ya 
están descubiertos. Pero una 
noche puedes tener éxito. 


> Interpretación mediante ordenador de 
la fotografía del cometa Halley obtenida 
desde el observatorio del Monte Wilson 
el 12 de mayo de 1910. 
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Como ya hemos visto, los cometas son cuerpos relativamente 
pequeños que se mueven alrededor del Sol describiendo 
órbitas de Kepler. 

Kepler consiguió explicar el movimiento de los planetas 
mediante tres leyes empíricas. Un cuerpo que gira alrededor 
de otro siguiendo estas leyes lo hace describiendo una órbita 
que llamamos «kepleriana». 

En el programa, el Sol aparece situado en el foco de la 
órbita elíptica, cuya excentricidad será la seleccionada por el 
usuario. Aparecerá un sprite, que representa el astro en 
estudio, que se moverá dejando tras de sí una estela de 
puntos, que marcarán su trayectoria. 

La velocidad de desplazamiento del astro sigue la segunda 
ley de Kepler (en tiempos iguales se barren áreas iguales). En 
el perihelio (posición más cercana al Sol), la velocidad es 
mayor que en el afelio (posición más alejada del Sol). Más 
exactamente, la velocidad en cada punto será inversamente 
proporcional a la distancia del Sol y la velocidad angular será 
inversamente proporcional al cuadrado de esa distancia. 

La separación entre los puntos que señalan la trayectoria es 
proporcional a la velocidad del movimiento del sprite. El 
trazado de la trayectoria nos permitirá obtener una imagen 
gráfica de cómo varía ésta. Para mantener más tiempo la 
imagen podemos utilizar el comando STOP, deteniendo la 
ejecución del programa. 

Si introducimos una excentricidad próxima a cero (por 
ejemplo, 0,05), obtendremos una órbita característica de un 
planeta: casi circular y con velocidad casi constante en toda 
su trayectoria. 

Con excentricidades mayores de 0,5 obtendremos una clara 
diferencia de las velocidades de perihelio (rápido) y del afelio 
(muy lento). Son órbitas de tipo cometario. 

En el programa se han fijado las dimensiones de la elipse 
(semieje mayor) y el punto en que está centrada. Como el Sol 
se sitúa en un foco de la elipse, al aumentar la excentricidad 
se situará cada vez en una posición más alejada del centro. 


Orbita de Kepler 


A CEN 


Detalles técnicos del programa 
El sprite se define en la línea 190 y la trayectoria elíptica se 
parametriza en las líneas 330 y 340. 

El argumento de las funciones seno y coseno será una 
variable T, que aumenta según el contador I, cuyo incremento 
es la variable J. 

El valor de la J será inversamente proporcional al cuadrado 
de la distancia al foco como corresponde a la velocidad 
angular: líneas 360 y 370. 

La J será para nosotros el equivalente en un movimiento 
discreto a la velocidad angular en uno continuo, ya que 
determina el aumento en el ángulo por cada ciclo (entre las 
líneas 400 y 520). 

En la línea 350, para calcular la R (cuadrado de la distancia 
al foco en cada instante), tenemos el parámetro C, que será la 
distancia entre el centro de la elipse y sus focos. 

El otro INPUT es la velocidad, que será un factor 
constante en el cálculo del valor de J y que, por tanto, 
afectará a la velocidad de ejecución del programa. 

La aproximación del movimiento continuo por uno discreto 
sólo será buena si los incrementos de la variable J son lo 
suficientemente pequeños. Por eso, las entradas de 
excentricidad y velocidad están limitadas, ya que cualquiera 
de las dos puede hacer que J sea demasiado grande. 


THOM M IDH MIRA o 
>" E 

> * ORBITA DE KEPLER * 

* * 

7 HAM I ITEM IE 

10 KEYOFF:CLS 

20 LOCATE 0,3 

30 PRINT "Este programa muestra una oO 
rbita keplerianma tipica,en funcio 
n de su excentricidad." 

40 PRINT 

SO PRINT "La velocidad introducida so 
lo afecta a la duracion de la ejecuci 


cO0a2qQN- 


on del programa,nmo teniendo relaci 
on directacon la velocidad real ni co 
n la va-  riacion de esta a lo largo 

de la or— bita." 

60 PRINT 


70 PRINT "La variacion de la velocid 
ad del co-meta esta ajustada de forma 
rigurosa a la situacion real." 

80 LOCATE 0,20 


90 PRINT "Para comenzar pulse barra e 
spaciadora" 

100 IF STRIG(0)=0 THEN 100 

110 ¡LS 

120 INPUT "VELOCIDAD(1-5)"3V 

130 IF V>5 THEN GOSUB 500:GOTO 120 
140 IF V<1 THEN GOSUB S510:GOTO 120 
150 PRINT 

160 INPUT "EXCENTRICIDAD";E 

170 IF E>.8 THEN 460 

180 SCREEN 2,2 

190 SPRITES (1)=CHR$ (2H1C)+CHR$ (2H1C) 
+CHRS (£H1C) +CHR$ (£HO) +CHR$ (HO) +CHR$ ( 
HO) +CHR$ (XHO) +CHR$ (HO) 

200 ” 

A AS 

220 ” PARAMETROS ORBITALES 

A EA 


240 ” 

250 Al= 90 

260 B1=90*ABS(SOR (1-Ex*E)) 
270 J=1 

280 R=3000 

290 C=A1x*E 

300 ” 


310 TIRCLE: (125=0,92)53 

320 PAINT  (125-C,92) 

330 X1=A1x*COS(T) 

340 Y1=B1x*SIN(T) 

350 R=(X1+C0)+*(X1+C0)+Y1*Y1 

360 J=2500*V/R 

370 I=1+J 

380 T=1/10 

370: ? 

400 PUT SPRITE 1, (X1+105,Y1+91) 

410 PSET (X1+109,Y1+92) 

420 ” 

430 IF T>2*3.1416 THEN 520 

440 ” 

450 GOTO 330 

460 PRINT 

470 PRINT "EXCENTRICIDAD DEMASIADO AL 
TA" 

480 PRINT 

490 GOTO 160 

500 PRINT:PRINT "VELOCIDAD DEMASIADO 
ALTA": RETURN 

510 PRINT:PRINT "VELOCIDAD DEMASIADO 
BAJA": RETURN 

520 FOR I=1 TO 1500 

530 NEXT I 

540 SCREEN O 

550 LOCATE 0,10 

560 PRINT "Si quiere volver a comenza 
r,pulse la":PRINT TAB(10);"barra espa 
ciadora” 

570 IF STRIG(0)=0 THEN 570 

580 CLEAR 

590 GOTO 10 


El Halley es, sin duda, el más 
famoso de todos los cometas. Ha 
sido observado, aproximadamente 
cada 76 años, desde el año 240 
antes de nuestra era. Pero si el 
cometa que lleva su nombre es 
famoso, ¿quién era Halley? 

Edmond Halley nació en 1656. 
Era el tipo de persona apropiado 
para convertirse en científico en 
el siglo XVIII: aventurero, 
inteligente y con un padre rico 
que pagó sus primeros 
experimentos. Su primer éxito, 
medir la posición de 341 estrelas 
en el hemisferio Sur, lo tuvo a 
los veinte años. 

Se interesó en el movimiento de 
los planetas mientras estudiaba en 
Oxford. El astrónomo Johannes 
Kepler había descrito el 
movimiento de los planetas 
alrededor del Sol y Halley tuvo 
noticias de que Isaac Newton 
había averiguado la razón de que 
los planetas se moviesen 
precisamente de esta forma. 
Dándose cuenta de la gran 


14 


importancia del descubrimiento 
de Newton, preparó e incluso 
pagó la edición de sus resultados 
en un libro titulado Principia 
Mathematica, famoso hoy día. 

Como otros científicos de su 
tiempo, Halley tuvo múltiples 
intereses. Midió el campo 
magnético de la Tierra. Creó las 
primeras tablas financieras, 
utilizadas por las compañías de 
seguro. Fue nombrado astrónomo 
real por sus trabajos sobre mapas 
estelares, eclipses, órbitas y el 
movimiento de la Luna. 

A pesar de toda esta actividad, 
Halley aún encontró tiempo para 
observar y medir un número 
considerable de cometas. Utilizó 
la ley de la gravitación universal 
de Newton para calcular la 
verdadera trayectoria de los 
cometas por el espacio. Al 
principio supuso que, durante su 
existencia, los cometas sólo 
pasaban una vez cerca del Sol. 
No obstante, existía un cometa 
que no se ajustaba a esta norma. 


Se comportaba como un planeta. 
Dicho de otra forma, parecía que 
viajaba alrededor del Sol 
regularmente. Si esto era cierto, 
el cometa volvería después de un 
número determinado de años. 
Halley dedujo de sus cálculos que 
el cometa de 1682 era el mismo 
que había sido observado en 1607 
y 1531. Basándose en esta 
conclusión, predijo que este 
cometa volvería a ser visto en 
1758. 

Halley murió en 1742 y, por 
tanto, no vivió para observar la 
reaparición de su cometa. En la 
Nochebuena de 1758, un 
astrónomo aficionado de Sajonia 
avistó el cometa de nuevo, 
exactamente como Halley había 
predicho. Algunos cometas visitan 
el Sol solamente una vez, pero 
Halley fue la primera persona en 
descubrir un cometa que fuese 
visitante regular del Sol. 


El cometa Halley fue fotografiado por 
primera vez durante su visita de 1910. »> 


Órbitas 


Cometa de órbita parabólica 


Saturno 


Orbita de cometa de 
período corto (elipse) 


Neptuno 


Órbita de cometa de 


período largo (elipse) El campo magnético del 
Sol adopta una forma 
espiral a través del 
sistema solar 


Una característica sorprendente 
de los planetas del sistema solar 
es lo extraordinario de sus 
diferencias. Pero todos ellos 
tienen una cosa en común: sus 
órbitas alrededor del Sol tienen 
tamaños diferentes, pero todas 
tienen la misma forma. 

La forma más simple de girar 
alrededor de algo es describiendo una 
circunferencia. Las órbitas de los 
planetas no son, sin embargo, 
circunferencias, sino elipses. Una 
elipse es como un círculo 
aplastado; es más larga en una 

«dirección que en otra. Orbitando 
alrededor del Sol, un planeta 
estará a veces cerca de él y otras 
muy lejos. 

Cuando Halley predijo el 
retorno de su cometa, calculó que 
éste se movía alrededor del Sol 
siguiendo una elipse. Los cometas 
como el de Halley realizan un 
viaje regular alrededor del Sol y 
se denominan «periódicos». 
Actualmente, se conocen 
alrededor de 120 cometas 
periódicos. Todos ellos recorren 


4 Una vista panorámica del 
sistema solar mostrando todos 
los planetas y el cinturón de 
asteroides. Se han representado, 
además, tres cometas con 
órbitas diferentes, poniendo de 
manifiesto la diferencia entre 
órbitas elípticas y parabólicas. 


Algunos cometas tienen órbitas tales que 
los llevan a precipitarse directamente al 
Sol. En esta secuencia fotográfica, el 
cometa se acerca al Sol desde la derecha. 
En la fotografía inferior, el cometa 
debería haber reaparecido de detrás del 
Sol, pero nunca más fue observado. 
Probablemente chocó con el Sol y fue 
destruido. »- 


órbitas en forma de elipses «más 
aplastadas» que las de los 
planetas. Esto quiere decir que 
los cometas se acercan y alejan 
más del Sol que los planetas. 

Los cometas periódicos, al 
igual que los planetas, tardan 
tiempos diferentes en viajar 
alrededor del Sol. El cometa 
Enke recorre su órbita en sólo 
tres años, mientras que el cometa 
Herschel-Rigollet tarda 159 años. 

Para determinar si un cometa 
es periódico, ha de calcularse 
varias veces su posición mientras 
viaja alrededor del Sol. No todos 
los cometas que observamos 
tienen órbitas elípticas. 
Imaginemos un cometa 
acercándose al Sol. Podría viajar 
a tan alta velocidad que casi no 
acusara su paso por las cercanías 
del Sol. Su trayectoria se curvaría 
a causa de la atracción 
gravitatoria del Sol, pero pronto 
continuaría su viaje, 
abandonando de nuevo del 
sistema solar. Los cometas que 
visitan el sistema solar una sola 
vez siguen trayectorias llamadas 
parábolas. 

Las órbitas de los cometas se 
diferencian en un aspecto de la de 
los planetas. Si dibujásemos las 
órbitas de los planetas, 
observaríamos que todas ellas están 
dispuestas ordenadamente en un 
solo plano, como los surcos de 
un disco gramofónico. Si 
pudiésemos construir un tablero 
suficientemente grande y 
colocásemos el Sol en el centro, 
los planetas no flotarían sobre o 
bajo el tablero, sino que se 
asentarían justamente en él. 

Este tablero imaginario se 
llama el «plano de la eclíptica». 
Los cometas no muestran el más 
mínimo respeto por el plano de la 
eclíptica. Siguen trayectorias que 
forman con este plano todo tipo 


de ángulos. Viajan sobre y bajo 
las órbitas de los planetas. Es éste 
un hecho tranquilizador, ya que, 
al ser así, minimizan la 
posibilidad de que un cometa 
choque con nuestro planeta. 
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Los planetas tienen unas órbitas casi circulares. Sólo Mercurio 
y Plutón tienen una excentricidad apreciable (del orden de 
0,2). En el caso de los cometas, la excentricidad puede llegar 
a ser casi 1,0, como en el caso del Halley, que es de 0,967. 
Por tanto, sus órbitas serán muy excéntricas y de forma muy 
diferente a las de los planetas. 

Este programa nos permitirá comprobar gráficamente esa 
diferencia. Sobre las órbitas de la Tierra, Marte, Júpiter, 
Saturno, Urano y Neptuno nos permite trazar la órbita de 
cualquier cometa sin más que introducir los valores de su 
semieje mayor y su excentricidad. En la tabla de la figura 2 
están los parámetros de los cometas conocidos, y en cualquier 
anuario astronómico es fácil encontrar los de otros muchos. 


Nombre Semieje Excen 
mayor (u.a.) tricidad 
Encke 2.065 0.847 
Grigg-Skjellerup 2.99 0.662 
Tempel SALI 0.548 
D'arrest 3.387 0.655 
Pons-Winnecke 3.426 0.637 
Kopff 3.452 0.546 
Brooks 3.616 0.491 
Faye 3.8 0.574 
Comas sola 4.181 0.576 
Crommelin 9.193 0.919 
Halley 17.945 0.974 
C. Herschel-Rigollet 28.984 0.974 
Tuttle 5.744 0.647 


Datos de algunos cometas que se pueden utilizar en el programa 


La aproximación por instantes discretos que hemos 
utilizado en el anterior programa sólo es buena cuando la 
excentricidad no es muy alta. Pero en el presente programa, 
para evitar que la duración de su ejecución sea excesiva y 
permitir que la excentricidad pueda ser alta, hemos preferido 
que el sprite que representa al cometa no siga exactamente la 
ley de Kepler, sino que se disminuye la diferencia de 
velocidades entre perihelio y afelio. No olvidemos que si lo 
hiciéramos en «tiempo real», en el caso del Halley nos llevaría 
setenta y seis años. 


Detalles técnicos del programa 
Los parámetros orbitales se introducen con las sentencias 
INPUT de las líneas 180 y 220. 

Entre las líneas 310 y 360 se define el sprite y los valores 
del resto de parámetros del cometa. El Sol y las órbitas 
planetarias se definen entre las líneas 420 y 490. 


Las posiciones del sprite están dadas por las variables X'1 
Y], parametrizadas en las líneas 550 y 560 por la variable T. 

La sentencia CLEAR de la línea 800 pone a cero todas las 
variables para poder volver a ejecutar el programa. 


AAA 
2 * * 
3 * ORBITA DE UN COMETA +* 
4 >? e * 
E 
a 

10 CLS 


20 COLOR 15,1, 1 

30 PRINT "Este programa muestra la or 
bita de un cometa dentro del sistem 
a solar. 
40 PRINT 
50 PRINT "La velocidad introducida so 
lo afecta a la duracion de la ejecuci 
on del programa,no teniendo relaci 
on directacon la velocidad real ni co 


n la va-  riacion de esta a lo largo 
de la or- bita." 
60 PRINT 


70 FRINT "Tanto las orbitas del comet 
a como lasde la Tierra,Marte, Jupiter 
«Saturno, Urano y Neptuno estan repre 
sentadas aescala real." 

80 PRINT 

90 PRINT "Las velocidades del cometa 
a lo lar- go de su orbita no se corre 
sponden con la autentica diferencia 
de velo- cidades entre el afelio y e 
1 perihe- lio (aproximadamente de l a 
60)." 

100 LOCATE 0,21 

110 PRINT "Pare comenzar pulse barra 

espaciadora" 

120 IF STRIG(0)=0 THEN 120 


130 CLS 

140 INPUT "VELOCIDAD(0-10)"3V 

150 PRINT 

160 IF V>10 THEN 710 

170 PRINT 

180 INPUT "SEMIEJE MAYOR (u.a.) "5AC 


190 IF AO<1 THEN 180 

200 A1=A0x*5 

210 PRINT:PRINT 

220 INPUT "EXCENTRICIDAD ";E 

230 FRINT 

240 IF E>1 THEN PRINT "EXCENTRICIDAD 
DEMASIADO GRANDE":GOTO 210 

250 SCREEN 2,2 

260 ” 

DTO. 7 HIMANRN RRHH HR NN RR 

280 ” SPRITE Y FARAMETROS 

a A 

300 ” 

310 SPRITES (1)=CHR$ (£H18)+CHR$ (2£H18) 
+CHR$ (HO) +CHR$ (HO) +CHR$ (£KHO) +CHRS (2 
HO) +CHR$ (HO) +CHR$ (SHO) 

320 * 

330 B1=A1x*ABS(SOR (1-Ex*E)) 

340 J=1 

350 C=A1x*E 

360 R=1 

370 ” 

380 EEE E IA 
330: > SOL Y ORBITAS PLANETARIAS 

GOO PI MEM MH 
410 ” 

420" CIRELE. (57,72) 5 L5 11 

430 PAINT (571 72),11,11 

440 CIRCLE (57,92 ),5,4 ¿REM tierra 
450 CIRCLE (57,92 ),9,4:REM marte 
460 CIRCLE (57,92 ),29,4:REM jupiter 
470 CIRCLE (57,92 ),56,4: REM saturno 
480 CIRCLE (57,92 ),106,4,4.5,1.5:REM 
urano 


490 CIRCLE (57,92 ),167,4: REM neptuno 
500 ” 

A AAA AAA 

320 ” MOVIMIENTO 

A AAA 

540 ” 

550 X1=A1*COS(T) 

560 Y1=B1*SIN(T) 

570 R=SOR ( (X1+C)+* (X1+C)+(Y1*Y1)) 

580 R=R" (2/3) 

590 J=V/R 

600 I=1+J 

610 T=1/10 

620 ” 

630 IF X1+54+C>255 OR X1+54+C<00R Y1+ 
91>191 ORY1+91<0OTHEN 550 

640 PUT SPRITE 1, (X1+54+C,Y1+91) 

650 PSET (X1+57+C,Y1+92),4 


Órbita del cometa Encke 


Órbita del cometa Tuttle 


660 ” 

670 IF T>2*3.1416 THEN 740 

680 ” 

6790 GOTO 550 

700 PRINT "" 

710 PRINT"VELOCIDAD DEMASIADO ALTA” 
720 PRINT"" 

730 GOTO 140 

740 FOR I=1 TO 1500 

750 NEXT I 

760 SCREEN O 

770 LOCATE 1,10 

780 PRINT"Si quiere volver a comenzar 
»pulse la":PRINT TAB(10);"barra espac 
iadora" 

790 IF STRIG(0)=0 THEN 790 

800 CLEAR 

810 GOTO 10 
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Cabezas... 


La cabeza de un cometa tiene un 
diámetro aproximado de un 
millón de kilómetros. La mayor 
parte de este gran volumen está 
constituida sólo por gas 
resplandeciente, generado por un 
témpano de hielo polvoriento 
cuya dimensión máxima es de tan 
sólo unos pocos kilómetros. 

En el centro de la cabeza del 
cometa se encuentra nuestra 
«bola de nieve sucia», que se 
denomina, en realidad, el 
«núcleo» del cometa. 
Generalmente, el núcleo 
permanece oculto por el polvo y 
el gas de la cabeza. Pero 
podemos hacernos una idea de 
cómo puede ser. 

La superficie de un cometa 
debe de ser un lugar extraño. Si 
pudiéramos aterrizar, con una 
nave espacial, en un cometa, no 
veríamos mucho. Existiría allí 
una niebla densa. La 
superficie no sería muy sólida, 
constituida por una delicada capa 
de polvo. La niebla se produce 
por chorros de gas y polvo que 
salen de parcelas de la superficie 
donde la capa de polvo es más 
delgada. Mirando estas parcelas 
veríamos el hielo que constituye 
la mayor parte de la masa del 
núcleo. Los chorros de gas 
más fuertes y grandes se 


producen en la región más 
caldeada por el Sol. Nos 
daríamos cuenta también de que 
el núcleo gira y de que los 
chorros de gas proceden de 
lugares concretos. 

En realidad, resultaría muy 
difícil caminar sin romper el 
núcleo. La colisión de una roca 
interplanetaria sería suficiente 
para abrir un cráter y originar un 
nuevo chorro de gas. La cohesión 
de los cometas no parece que sea 
muy fuerte. Se conocen varios 
casos en que los cometas se han 
roto. 

Rodeando el núcleo, se 
encuentra una nube de polvo y 
diferentes gases. A esta nube se la 
denomina «coma» o cabellera. Su 
tamaño depende de la cantidad 
de polvo expelida desde la 
superficie. Por tanto, la cabellera 
crecé cuando se acerca al Sol. 

Los gases de la cabellera 
emiten luz, al igual que el gas de 
un tubo fluorescente. Podemos 
averiguar qué gases existen en la 
cabellera de un cometa 
estudiando el color de esta 
fluorescencia. Así sabemos que la 
mayor parte del gas es hidrógeno, 
lo que hace suponer que el hielo 
de los cometas es hielo común de 
agua; esta característica ha 
llevado a describir a los cometas 


- Chorros de 
polvo 


Nucleo 
en rotación 


Luz solar 


A A! ser proyectado el polvo desde el 
núcleo, es barrido por la presión de la 
luz solar. La forma que adquiere tras 
algunos días se muestra en el diagrama 
inferior. El polvo forma una espiral 
cerca del núcleo y un diseño más 
simétrico más al exterior. 


de una manera gráfica como 
«bolas de nieve sucia». 

En la cabeza de los cometas se 
han descubierto otras muchas 
sustancias. Los cometas son 
objetos muy antiguos, que se 
formaron aproximadamente al 
mismo tiempo que nuestro 
sistema solar. Por ello, parece 
lógico pensar que la composición 
química de los cometas será la 
misma que la que tenía el sistema 
solar cuando se formó, hace unos 
4500 millones de años. 

Si nuestras ideas sobre los 
cometas son correctas, la mayoría 
de ellos expelerán chorros de 
polvo. De la forma de estos 
chorros podemos deducir que el 
núcleo de los cometas gira. Al 
girar el núcleo, el polvo forma 
espirales. La forma que estos 
chorros adoptan es muy 
semejante a la forma que toma el 
agua de un aspersor cuando hace 
viento. Pero para un cometa en el 
espacio, ¿qué puede ser el viento? 


d El procesado mediante ordenador de 
la fotografía tomada al Halley en 1910, 
ha revelado detalles ocultos. Puede 
observarse de este modo cómo los 
chorros de polvo se arquean por efecto 
de la rotación del núcleo. 


Corteza exterior 
esponjosa 


Capa de hielo y 
polvo mezclados 


Núcleo sólido (?) 


10 km aproximadamente 


Gas y polvo 
arrojado 


Superficie 
grumosa 


«Hielo sucio» 
original 


Bundas de la: cola: 


100.000) kin 


¡ón amarillentas porque 
a luz del Sol. Las 

las de polvo son tan 

as, que resultan 

lazadas por las fuerzas más 
iles. Incluso acusan el empuje 
e la luz del Sol incidiendo sobre 
ellas. Este fenómeno puede 
parecernos extraño en nuestro 
planeta. Pero en el espacio no 
existe nada que impida la 
manifestación de los efectos de 
las fuerzas más débiles. Las colas 
de polvo son, realmente, 
apartadas del Sol por la presión 
de la luz solar que sobre ellas 
incide. 

¿Por qué no funciona este 
sorprendente efecto con las colas 


de tipo 1? Las colas de tipo 1 
están constituidas por gases en 
vez de polvo. Lo sabemos porque 
podemos medir el color de las 
colas con gran precisión. Esas 
medidas muestran que las colas 
de tipo I no reflejan la luz solar. 
En realidad, resplandecen, 
generando su propia luz. Las 
colas de gas se comportan como 
gigantescos e incontrolados tubos 
de luz fluorescente de millones de 
kilómetros de longitud. 

¿Qué es lo que empuja a las 
colas de gas, entonces? La 
respuesta es: una corriente de 
partículas aún más pequeñas que 
las que forman el gas de las colas 
cometarias. Estas corrientes de 
partículas nucleares fluyen 
continuamente del Sol y se 
denominan «viento solar». Se le 
llama viento porque se propaga a 
gran velocidad, 400 km/s, aunque 
menor que la de la luz. El viento 


Líneas del campo 
magnético 


Viento solar 


Gas delfcomera 


' 


A En el cometa Mrkos, en 1957, pudo 
observarse cuán rápidamente la cola de 
gas puede cambiar. La secuencia de 
imágenes muestra cómo en 5 días las 
«burbujas» y los «haces» aparecen y 
desaparecen. La cola de polvo presenta 
un comportamiento más estable. 


solar es suficientemente fuerte 
para empujar las colas de gas en 
dirección opuesta al Sol. Las 
bandas y burbujas de las colas 
son la apariencia del gas 
ondeando en el viento solar. El 
campo magnético del Sol es 
transportado por el viento solar. 
El campo magnético del Sol es el 
que afecta al comportamiento de 
las colas de gas de los cometas. 


Cuando el viento solar se encuentra con 
el cometa, su campo magnético se curva, 
envolviendo la cabeza de éste. El gas 
acusa los efectos del campo magnético 
formando «rayos» y «haces» de gas 
luminoso en la cola. Y 


Cola de gas 


Núcleo y coma 
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¿De dónde vienen los cometas? 


Actualmente sabemos bastante 
acerca de cómo están constituidos 
los cometas, pero existen dos 
preguntas importantes que aún no 
hemos hecho. Estas preguntas 
son: ¿De dónde vienen los 
cometas? y ¿Cómo se originaron? 
Por desgracia, nadie observará 
nunca la formación de un 
cometa, por lo que jamás 
sabremos hasta qué punto son 
correctas; ello no nos impedirá 
hacer buenas conjeturas. 

Sabemos que no todos los 
cometas tienen el mismo tipo de 
órbitas. Por el contrario, existen 
diversas «familias» de cometas, 
que se agrupan por tener órbitas 
similares. Las más importantes 
son las familias de «período 
corto» y «periodo largo». 

Los cometas de período corto 
tienen órbitas que sobrepasan 
poco las de los planetas. La 
mayoría de ellos tardan 10 y 20 
años en dar una vuelta completa 
alrededor del Sol. 

Por el contrario, la mayor 
parte de los cometas de período 
largo sólo han sido observados 
una vez. Esto no es raro, puesto 
que pueden transcurrir hasta dos 
millones de años entre una visita 


y la siguiente. Tienen órbitas 
extremadamente largas y se 
internan en el espacio, muy lejos 
de los planetas exteriores. 
Resumiendo todo lo que de ellos 
sabemos, descubriremos que sus 
órbitas tienen un tamaño 
máximo. 

Para explicar este tamaño 
máximo, un astrónomo holandés 
llamado Jan Oort sugirió que el 
sistema solar se haya rodeado de 
una «nube» de cometas. Los 
cometas de período largo 
procederían de esta nube, llamada 
«nube de Oort». 

Si esto fuera cierto, la nube de 
Oort debería tener un tamaño 
absolutamente gigantesco. 
Contendría un billón de cometas. 
Su borde externo estaría 150000 
veces más lejos del Sol que 
nuestro planeta. Un cometa en el 
borde de la nube de Oort estaría 
a medio camino de la estrella más 
próxima. Lo extraño de este 
gigantesco enjambre de cometas 
es que, reunidos, pesarían menos 
que la Tierra. 

¿De dónde procederían 
entonces los cometas de período 
corto? Para responder a esta 
pregunta debemos tomar en 


consideración la ley de la 
gravitación universal de Newton. 
Newton descubrió que los objetos 
grandes, como la Tierra, atraen a 
los pequeños. Esta es la razón de 
que lás manzands caigan de los 
árboles al suelo en lugar de 
perderse en el espacio. Por la 
misma razón, la masa del Sol 
mantiene a los planetas, 
asteroides y cometas orbitando a 
su alrededor. Júpiter es el planeta 
mayor y más pesado, 
suficientemente grande para 
atraer objetos, tales como los 
cometas, que pasen por su 
vecindad. Algunos cometas de 
periodo largo que pasan cerca de 
Júpiter sufren un «tirón 
gravitatorio» que disminuye su 
velocidad. Si un cometa es 
desacelerado suficientemente, se 
convertirá en un cometa de 
período corto. 

Un encuentro cercano con 
Júpiter puede transformar 
también a un cometa de período 
corto en cometa de período largo. 
Algunos cometas que se 
encuentran con Júpiter son 
expelidos del sistema solar para 
nunca más volver. Este hecho 
explicaría los «cometas perdidos», 


Orbíta primitiva — 


Nueva órbita 
transformada, 
or Júpiter 


Orbita de Júpit 


d La ilustración muestra la nube de 
Oort que rodea al Sol; pueden observarse 
también las estrellas más próximas a 
nuestro sistema solar. En el esquema de 
la derecha, un cometa procedente de la 
nube de Oort se convierte en periódico 
tras un encuentro cercano con Jupiter. 


A Formación del sistema solar y los 
cometas. La gran nube de gas que dará 
lugar al Sol y los planetas gira 
lentamente, al tiempo que se contrae. En 


cuyo regreso previsto es esperado 
inútilmente. 

Halley conocía el efecto de 
cambio de órbitas que Júpiter 
puede ocasionar a los cometas. 
Los astrónomos actuales utilizan 
potentes ordenadores para 
calcular el efecto que tanto 
Júpiter como los restantes 
planetas tienen sobre los cometas. 

Algunos científicos creen que la 
nube de Oort se formó al mismo 
tiempo que los planetas. Esto 
ocurrió hace 4500 millones de 
años; en aquel tiempo, el Sol sólo 
había comenzado a formarse. A 
su alrededor existía una gran 
nube de polvo y gas interestelar. 

Mientras esta nube giraba, se 
formaban pequeños asteroides a 
partir del polvo. Sobre ellos se 
depositaba una capa de hielo 
esponjoso. Los asteroides que 
colisionaban se fundían en otros 
mayores. Asi, gradualmente, se 
fueron formando acúmulos de 
hielo y roca cada vez mayores 
que terminarían por constituir los 
planetas. 

El calor del Sol evaporó el 
hielo de los asteroides más 
próximos que, por ello, fueron 
rocosos y sólidos. Más alejados 
del Sol, se formaron los planetas 
de hielo y gas. Pero, aparte de 
los planetas, quedó una gran 
cantidad de «bolas de nieve» 


el centro, se forma el Sol, que comienza 
a calentar la nube. Antes de que el Sol 
alcanzase su temperatura actual, 
agregados de hielo y rocas formaron los 


sobrantes. Hoy se piensa que 
estas «bolas de nieve» sobrantes 
son los cometas. Si esto fuese 
cierto, los cometas podrían 
aportarnos información sobre el 
nacimiento de la Tierra y los 
otros planetas del sistema solar. 


planetas. Algunos de los trozos de 
material original (las «bolas de nieve 
sucia») dieron lugar a la nube de Oort 
alrededor del Sol y los planetas. 


A Júpiter, el mayor y más pesado de los 
planetas de nuestro sistema, es el más 
importante en la alteración de las órbitas 
de los cometas. En esta fotografía, 
tomada por la sonda Voyager puede 
verse uno de los satélites de Júpiter. 
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Lluvia de estrellas 


En cualquier noche clara que te 
dediques a observar las estrellas y 
los planetas, con toda 
probabilidad, podrás observar 
algún meteoro. Un meteoro se 
muestra como un punto luminoso 
de repentina aparición que 
recorre el cielo. Comúnmente, se 
les conoce con el nombre de 
«estrellas fugaces», aunque no 
tengan nada que ver con las 
estrellas. En realidad, son 
pequeños trozos de roca, poco 
mayores que un grano de arena. 
Procedentes del espacio, penetran 
en la atmósfera terrestre a 
enorme velocidad, tan rápido que 
se vaporizan a causa del roce con 
el aire, en un breve fogonazo 
de luz. 

La aparición de los meteoros 
ocurre normalmente al azar. No 
obstante, durante ciertas épocas 


Meteoritos 
formando una 
corriente de 
meteoros 
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del año el número de meteoros se 
incrementa repentinamente. A 
este fenómeno se le denomina 
«lluvia de meteoros». Puede 
durar varios días o tan sólo unas 
pocas horas. Durante una lluvia 
de meteoros pueden observarse 
unos 60 meteoros por hora. En el 
pasado han podido observarse 
espectaculares lluvias de 
meteoros, con miles de meteoros 
por hora. 

La lluvia de meteoros ocurre 
cada vez que la Tierra atraviesa 
una región del espacio más rica 
en polvo de lo usual. Pero, ¿qué 
esparció el polvo por estas 
regiones? La respuesta no es 
difícil de adivinar: fueron los 
desechos cósmicos, los misteriosos 
cometas. 

El polvo que constituye la cola 
de los cometas debe ir a parar a 


algún sitio. Las partículas más 
pequeñas y livianas son barridas 
del sistema solar por las fuerzas 
interplanetarias. Los granos de 
polvo mayores consiguen 
mantenerse aproximadamente en 
la misma órbita del cometa de 
donde proceden. A causa de sus 
velocidades distintas, estos granos 
se dispersan lentamente alrededor 
de la órbita del cometa, 
formando una especie de grueso 
tubo. Este tubo se denomina 
corriente de meteoros. 

Existen algunas corrientes de 
meteoros que no parecen 
asociadas a ningún cometa. La 
explicación es sencilla. Un cometa 
periódico sólo ha de tener un 
encuentro desafortunado con 
Júpiter para desaparecer del 
sistema solar. No obstante, su 
corriente de meteoros 


«4 Una corriente de meteoros es un 
grueso tubo de polvo cometario que 
marca la órbita de un cometa. Al 
interceptar la órbita terrestre una de estas 
corrientes de meteoros, se produce una 
lluvia de meteoros. 


La Tierra 


permanecerá, señalando dónde 
existió un cometa. 

Por término medio, puede 
observarse un cometa al año sin 
ayuda de telescopio. Pero existen 
muchas lluvias de meteoros que 
ocurren regularmente cada año. 
Así que, aunque no puedas ver 
continuamente cometas, puedes 
intentar observar los restos que 
dejan. 

Desde nuestro punto de 
observación, en la Tierra, los 
meteoros de una de estas lluvias 
parecerían proceder todos de un 
mismo punto en el cielo y 
dispersarse en todas direcciones. 
Este punto imaginario se llama el 
«radiante». Cada lluvia de 
meteoros recibe el nombre de la 
constelación sobre la que se sitúa 
el radiante. Por ejemplo, los 
meteoros Perseidos proceden de 
un punto situado en la 
constelación de Perseo. 

Las partículas de polvo no 
provienen, realmente, de un 
punto. Se acercan a nuestro 
planeta desplazándose 
paralelamente unas a otras. La 
apariencia de alejarse en todas 
direcciones, como en una 
explosión, es tan sólo un efecto 
de perspectiva. 

Mientras que las partículas 
mayores se queman, dando lugar 
a los meteoros, las más pequeñas 
pueden sobrevivir en la alta 
atmósfera de la Tierra. Utilizando 
aviones U2 volando a 20 
kilómetros de altura, los 
científicos han recolectado 
algunos de estos minúsculos 
fragmentos de cometas. 
Probablemente, estos fragmentos 
de sólo algunas centésimas de 
milímetro, formaron parte de la 
corteza polvorienta de un cometa. 

Cada vez que un cometa pasa 
por las cercanías del Sol, pierde 
una parte del hielo y el polvo que 
lo constituyen. Cuando, por 
sucesivos paseos, se ha 
consumido todo el hielo, el 
cometa es incapaz de expulsar 
polvo. En este estadio, se dice 
que el cometa está muerto. La 
pequeña roca polvorienta que 
queda pasa a formar parte de la 
escombrera de asteroides del 
sistema solar. 


A Lluvia de meteoros Leónidos, en 
1833. Las lluvias de meteoros no suelen 
ser tan espectaculares como ésta. 


Fotografía tomada con la ayuda de un 
microscopio electrónico de una posible 
partícula de polvo cometario, recolectado 
en la alta atmósfera terrestre por un 
avión. La partícula tiene tan sólo unas 
millonésimas de metro de diámetro.W 
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Colisiones con cometas 


En la mañana del 30 de junio de 
1908, algo extraño ocurrió sobre 
los bosques siberianos. Una 
explosión gigantesca tuvo lugar 
cerca del río Podkamennaya 
Tunguska. A 900 kilómetros de 
Tunguska, los instrumentos 
detectaron el seísmo causado por 
la explosión. En Asia y Europa se 
observaron nubes 
excepcionalmente brillantes 
durante las noches que siguieron 
al «Acontecimiento de 
Tunguska». Algo había penetrado 
en la atmósfera terrestre y estalló 


a ocho kilómetros del suelo. ¿Qué 
pudo ser? 

Esta región siberiana es muy 
remota y sólo unos pocos 
habitantes locales vieron lo que 
ocurrió. Más tarde lo describirian 
como un objeto brillante que se 
movía hacia abajo. Cuando el 
objeto «se aproximó al suelo, 
pareció pulverizarse y en su lugar 
se formó una gigantesca nube de 
humo negro, al tiempo que se 
oyó un fuerte estampido, 
diferente del de un trueno, más 
como el de la caída de una gran 


piedra o la detonación de un 
fusil». Algunas personas fueron 
derribadas por el estallido. El 
calor de la explosión se percibió a 
60 kilómetros de distancia. 

Cuando los científicos visitaron 
el lugar en 1927, encontraron 
miles de árboles abrasados, 
desnudos y derribados. Todos los 
árboles apuntaban hacia afuera 
del lugar donde la explosión tuvo 
lugar. 

Desde 1927, ha habido otras 
expediciones a Tunguska. Se cree 
que los árboles fueron derribados 
por una onda explosiva de aire y 
no por el impacto de un objeto 
sólido. No se han encontrado 
restos de ningún objeto. 

¿Qué fue lo que entró en 
colisión con la Tierra? Se han 


E a 


A Sabemos que, en el lejano pasado, la 
Tierra ha sido alcanzada por meteoritos 
que al chocar produjeron cráteres tan 
grandes que han sobrevivido a la erosión 
hasta el presente. El que aparece en la 
foto se halla situado en Arizona, 
EE.UU. 


emitido muchas hipótesis 
fantásticas, como el fallido 
aterrizaje forzoso de un vehículo 
espacial extraterrestre o una 
bomba nuclear procedente del 
espacio exterior. Una suposición 
más inteligente es que se tratase 
de un meteorito. Pero si éste fue 
el caso, ¿por qué no se encontró 
ningún fragmento? 

Ante estos hechos, los 
científicos han sugerido que la 
explosión se debió a un pequeño 
cometa. La cohesión de los 
cometas es bastante laxa, así que 
no habría quedado ningún resto. 
El cometa tendría unos 40 metros 
de diámetro y pesaría unas 50000 
toneladas. Muchos científicos han 
aceptado esta teoría. Pero, de 
todas formas, quedan algunos 
misterios sin resolución a 
propósito del acontecimiento de 
Tunguska. Un pequeño asteroide 
habría producido un efecto 
similar y explicaría mejor algunos 
de los aspectos del 
acontecimiento. 

Ante esto, ¿deberíamos 
preocuparnos por la posibilidad 
de chocar con un asteroide o un 
cometa? Los cálculos muestran 
que un asteroide (un kilómetro de 
diámetro) hace impacto en la 
Tierra cada dos millones de años. 
Puesto que la mayor parte de la 
superficie terrestre está 
escasamente habitada, o 
totalmente desierta, la posibilidad 
de que un cometa haga blanco en 
una gran ciudad es realmente 
muy pequeña. La hipótesis de tal 
impacto es, por tanto, más 
adecuada para historias de 
ciencia-ficción. 


4 ¿Qué fue lo que chocó en Tunguska 
el 30 de junio de 1908? ¿Se trataba de 
un cometa o de un asteroide? ” 


Dinosaurios y gripes 


Los científicos, en general, se 
hallan bastante de acuerdo en la 
composición de los cometas, pero 
incluso los científicos pueden 
resultar afectados por la «fiebre 
del cometa». Algunos científicos 
han emitido extrañas suposiciones 
sobre los cometas, e incluso creen 
que la desaparición de los 
dinosaurios, el resfriado común y 
hasta la vida misma podrían ser 
obra de los cometas. Hace unos 
65 millones de años, los 
dinosaurios desaparecieron de la 
faz de la Tierra. El porqué de su 
desaparición ha intrigado a todos 
desde que se comenzó a estudiar 
los fósiles. 

Generalmente suele explicarse 
esta súbita desaparición de los 
dinosaurios por causa de un 
repentino cambio del clima de la 
Tierra. Recientemente, se ha 
sugerido que este cambio 
meteorológico pudo ser efecto de 
la colisión con nuestro planeta de 
un asteroide de 10 kilómetros de 
diámetro. La colisión habría sido 
extremadamente violenta. 
Grandes cantidades de polvo 
habrían sido lanzadas a la 
atmósfera. El Sol se habría 


ensombrecido durante muchos años. 


Muchas plantas habrían 
desaparecido por ello 
y los dinosaurios habrían muerto 
de hambre. Se ha sugerido un 
asteroide como causa, porque 
existen algunos signos de la 
aparición de sustancias 
extraterrestres, simultánea con la 
desaparición de los dinosaurios. 
El registro fósil parece mostrar 
varias ocasiones en las que un 
gran número de animales 
diferentes desaparecieron 
repentina y simultáneamente. 
Esto podría significar varias 
colisiones de nuestro planeta con 
asteroides, pero, realmente, 
parece que no existe el número 
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A Fred Hoyle (arriba) y Chandra 
Wickmasinge (abajo) han expuesto 
hipótesis revolucionarias a propósito de 
la influencia de los cometas en los seres 


vivos de nuestro planeta. 


Tiempo en 
millones de 


años atrás 


A 


suficiente de asteroides para 
poder dar cuenta de tantas 
colisiones. Por ello, algunos 
científicos han sugerido que el 
responsable podría ser un 
enjambre de cometas. Pero los 
cometas siempre visitan el sistema 
solar en solitario. 

Parecería rebuscado proponer 
que la vida sobre la Tierra se 
originó a partir de un cometa, 
pero tal es una hipótesis seria 
propuesta por Fred Hoyle y 
Chandra Wichramasinghe, dos 
científicos respetables. Para que 
la vida se desarrolle donde no 
existía previamente, ciertos 
compuestos químicos orgánicos 
deben entrar en contacto y 
reaccionar. Los cometas poseen 
algunas moléculas orgánicas 
simples, como se ha puesto de 
manifiesto por el análisis 
espectrográfico de los cometas. 
No obstante, la vida, tal como la 
conocemos sobre la Tierra, 
necesita de moléculas orgánicas 
mucho más complicadas que las 
encontradas en los cometas. 

Fred Hoyle propuso que esas 
moléculas complicadas se forman 
en el espacio exterior, aunque no 
todos los expertos están de 
acuerdo con él. Los cometas que 
se adentran profundamente en el 
espacio interplanetario, podrían 
recolectar esas moléculas 
orgánicas complicadas. Si alguno 
de esos cometas portadores 
chocara con la Tierra, su porción 
de moléculas orgánicas podría dar 
lugar a formas elementales de 
vida. Las condiciones favorables 
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epidemias de cobertura mundial 
- podrían ser producidas por 
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a desarrollarse e imponerse. »- 


Triásico 


Pérmico 


sobre los cometas más raras y 
fantásticas. Quizá ello nos haga 
encarar la ciencia tan cauta y 
críticamente como consideramos 
los mitos de tiempos pasados 
sobre los cometas. Quizá, quien 
viva lo suficiente para presenciar 
la visita del cometa Halley de 
2062, podrá saber cuáles de estas 
ideas son hechos científicos 
comprobados (si alguno lo es) y 
cuáles son ciencia-ficción. 
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Salvo para Neptuno y Plutón, el ángulo formado por los 
planos orbitales de los planetas con la eclíptica (plano orbital 
de la Tierra) es muy pequeño, por lo que, en una primera 
aproximación, podemos decir que sus órbitas son 
«coplanarias». Pero no ocurre lo mismo con los cometas. En 
general, su plano orbital no coincidirá con el de los planetas. 
Así, el plano orbital del cometa Halley forma un ángulo de 
18 grados con la eclíptica. 

Por medio del presente programa podemos visualizar el 
efecto de esta diferencia de planos desde la perspectiva que se 
quiera tomar, ya que representa la trayectoria del Halley 
desde que llega a la órbita de Saturno hasta después del 
perihelio. 

Un valor próximo a cero para la inclinación corresponde a 
una visión «a vista de pájaro» del plano de los planetas. La 
órbita del Halley se proyectará sobre ellos, no apreciándose el 
ángulo de su plano. 

Si introducimos una inclinación cercana a 90 grados, 
tendremos la imagen más demostrativa del ángulo entre 
ambos planos orbitales. A 90 grados, al aparecer la eclíptica 
de perfil, se visualizará como una línea hacia la cual se dirige 
el cometa en una trayectoria en evidente ángulo de unos 18 
grados. 


En todas las inclinaciones, en el momento en que el plano 
de la órbita cometaria atraviesa la eclíptica, hacemos un 
cambio de color de la trayectoria, con lo que puede 
fácilmente trazarse la línea de corte entre ambos planos. 

Para poder mantener la posición correcta entre velocidades 
y posiciones del Halley con los demás planetas, ha sido 
necesario que la velocidad del cometa en posiciones alejadas 
del perihelio fuera muy pequeña. 


Detalles técnicos del programa 
Las órbitas se dibujan por medio de las sentencias CIRCLE 
de las líneas 490 y 520. 

La excentricidad de las órbitas será A, que se obtiene en las 
líneas 160 y 170 a partir del valor introducido para la 
inclinación en la línea 130. Este valor de A también afectará a 
la parametrización de la trayectoria del Halley en la línea 770. 
Tenemos que aplicar una transformación del sistema de 
coordenadas que definen la posición del cometa para corregir 
la inclinación real de su órbita, líneas 790 y 800, donde 
pasamos de las variables X0, YO a X1, Y1, que serán las 
utilizadas en la línea 910 para calcular el punto Zl, Z2, en el 
que debe colocarse el sprite, línea 920. 

Para que coincida el centro del sprite con la trayectoria, lo 
pondremos en (Z1-3, Z2-2). Recordemos que la sentencia 
PUT SPRITE (X, Y) nos pone en X, Y el extremo superior 
izquierdo del sprite. 


o 
2 "+. * 
3 "*. ORBITA DEL COMETA HALLEY + 
4 "+. * 
a 
6? 

10 CLS 


20 COLOR 15,1,1 
30 LOCATE 0,1 


Inclinación de la órbita del 
Halley. Inclinación 60” 


Inclinación de la órbita del 
Halley. Inclinación 90” 


40 PRINT "Este programa muestra la or 
bita del Halley dentro del sistema s 
olar." 

50 PRINT 

60 FRINT "Las velocidades,posiciones, 
y las or- bitas de Saturno, Jupiter , 
Marte y Tierra,asi como los demas p 
rametros estan realizados a escala r 
eal, siendo” 

70 PRINT "por tanto, todas las posici 
ones rela-tivas de los planetas y el 
cometa lascorrectas en cada momento." 
80 LOCATE 0,20 

90 PRINT"Para comenzar pulse barra es 
paciadora" 

100 IF STRIG(0)=0 THEN 100 

110 CLS 

120 V=10 

130 INPUT "Grados de inclimacion”;A0 
140 IF A0>90 THEN CLS:GOTO 130 

150 E=.96728 

1560 AO=40*3.14159/180 

170 A=COS(AO) 


180 

O AS 
200 ” DEFINICION DE SPRITES 
O 
220 ” Ñ 


230 SCREEN 2,2 

240 SPRITES (1)=CHR$ (xH18)+CHR$ (2H18) 
+CHR$ (HO) +CHR$ (HO) +CHR$ (HO) +CHR$ (2 
HO) +CHR$ (RHO) +CHR$ (HO) 

250 SPRITES (2) =CHR$ (%H1C) +CHR$ («H1C) 
+CHR$ (2H1C) +CHR$ (XHO) +CHR$ (XHO) +CHR$ ( 
KHO) +CHR$ (HO) +CHR$ (HO) 

260 SPRITES (3) =CHR$ (HO) +CHR$ (KH3C) + 
CHR$ (3H5A) +CHR$ (RH3C)+CHR$ (HO) +CHR$ ( 
HO) +CHR$ (HO) +CHR$ (HO) 


270 ” 

A ie 
270) * PARAMETROS DEL HALLEY 
A 
310 ” 

320 A1=177 

330 B1=177x*ABS(SOR(1-Ex*E)) 

340 C=A1*E 


350 HX=COS (18+*(1-A)*3.14/180) : HY=SIN( 
-18* (1-A)*3.14/180) 


360 R=10 

370 ” 

A 
370 > EL SOL Y.LA ORBITAS 
O 
410 ?” 

420 ”El Sol 

430 ” 


440 ¡EC TRELEC(1205973)42 911 

450 PAINT  (120,95),11,11 

4560 ” 

470 ”Las orbitas 

480 ” 

490 CIRCLE (120,95),11,4,,,A:REM TIERR 


500 CIRCLE (120,95),16,4,,,A: REM MARTE 
510 CIRCLE (120,95),51,4,,,AM:REM JUPIT 


520 CIRCLE (120,95),94,4,,,A:REM SATUR 


350 > 

A e 
550 ” CONTADORES 
E 
370 * 

580 J=V/R 

590 I=1+J 


600 T=1.05+I1 
610 L=L+1.6E-03 


O DD 
640 ” ECUACIONES DEL MOVIMIENTO 
O Ao 
660 ?” 

670 X2=10*COS (-2. 47+76*L) : Y2=-10*SIN( 
-2.47+76*L) 

680 X3=15*C0S (—. 6+40. 44+*L) : Y3=-15*SIN 
(-.6+40. 44*L) 

690 X4=5S1*C0S(2.37+6. 4*L) : Y4=-S1*SIN( 
2.37+6.4*L.) 

700 X5=94+*C0OS (2. SB*L) : YS=-94*SIN(2.58 


*L) 

710 > 

VAL 
730 * CAMBIO DEL SISTEMA 


DE COORDENADAS Y 

TRAYECTORIA DEL HALLEY 
A 
730 > 
760 XO=A1*COS(T) 
770 YO=B1x*(A+.O5)*SIN(T) 
780 Y6=B1x*SIN(T) 
790 X1=XO*HX+YO*HY 
800 Y1=-XO*HY+YO*HX 
810 R=(X0+C)*(XO0+C)+(Y6*Y6) 
820 >» 
O AAA 
840 ” UBICACION DE LOS SPRITES 
A 
860 ” 
870 PUT SPRITE 2, (X2+117,Y2*A+94),,1 
880 PUT SPRITE 3, (X3+117,Y3*A+94),,1 
890 PUT SPRITE 4, (X4+117,Y4x*A+94),,2 
900 PUT SPRITE 5, (X5+118,Y5*A+93),,3 
910 Z1=X1+288-Cx* (1-HX) 2: Z2=Y1+94-Cx*HY 
920 PUT SPRITE 1, (Z1=3,Z2=2) 
930 IF Z1>120 THEN K=6 ELSE K=3 
940 PSET (Z1,Z72),K 
950 IF T>3.93THEN 970 
960 GOTO 580 
970 FOR I=1 TO 1500 
980 NEXT 1 
990 SCREEN O 
1000 LOCATE 1,10 
1010 PRINT"Si quiere volver a comenza 
r,pulse la":PRINT TAB(10)3"barra espa 
ciadora" 
1020 IF STRIG(0)=0 THEN 1020 
1030 CLEAR 
1040 GOTO 10 


Misiones hacia los cometas 


Trayectoria del Giotto desde su 
lanzamiento, el 10 de junio de 1985, 
hasta su encuentro con el cometa Halley, 
el 13 de marzo de 1986. W 


Lanzamiento 


Órbita de Giotto 


Orbita del cometa 
; Halley 


Uno de los grandes sinsabores de 
los observadores de cometas es 
que, en años recientes, ningún 
gran cometa ha pasado cerca de 
la Tierra (a excepción del Halley). 
Pero, en la actualidad, existe otro 
método para acercarse a un 
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Orbita de la Tierra 


Posición de la 
Tierra 
8.3.86 


cometa. Desde 1960, los vehículos 
espaciales han visitado la mayoría 
de los grandes planetas. El 
hombre incluso ha visitado la 
Luna. Las naves espaciales 
Voyager han enviado fotografías 
espectaculares de Júpiter y 


02 


Posición de la 
Tierra 


> 7 EE 
e 3 


Saturno. Una misión espacial a 
un cometa parecería, lógicamente, 
el próximo paso. 

Para justificar el costo 
gigantesco de una misión 
espacial, el cometa deberá ser 
grande, predecible y famoso. El 


4 Posiciones de la Tierra y el cometa 
Halley en los momentos de encuentro 
con los vehículos Giotto y Vega. 


Encuentro 


Órbita del Vega 8.3.86 


e Lanzamiento 


12.84 


Órbita del Vega hasta su encuentro con 
el Halley. La nave Vega viajará en 
primer lugar hacia Venus, donde dejará 
caer un módulo para estudiar la 
atmósfera venusiana. Continuará después 
viajando, para pasar por las cercanías del 
cometa el 8 de marzo de 1986. Ah 


candidato perfecto puede ser el 
cometa Halley. Cuando el cometa 
Halley haya completado su visita 
al Sol de 1986, habrá sido 
observado por cinco naves 
espaciales: dos japonesas, dos 
rusas y una europea. 

El primer satélite en 
aproximarse al cometa no 
pertenece a esta flota lanzada 
hacia el Halley; es un pequeño 
satélite llamado /CE (Explorador 
de Cometas Internacional), que 
fue lanzado en 1978 y estaba 
concebido para permanecer en las 
cercanías de la Tierra. Pero una 
inteligente maniobra de 
navegación espacial lo ha 
empujado lejos de su órbita 
terrestre, hacia una cita con el 
cometa Giacobini-Zimmer. Por 
desgracia, el satélite /CE no lleva 
cámaras a bordo, pero sus 
experimentos científicos nos 
darán datos sobre el gas de la 
cola del cometa. 

Los vehículos espaciales 
japoneses, Planeta A y MS-TS5, 
son los más pequeños de la que 
podríamos llamar «flota Halley». 
Su navegación no es muy exacta. 
Han pasado a unos 150000 
kilómetros del Halley. Enviaron a 
la Tierra fotografías ultravioletas 
del cometa. 

Los dos vehículos espaciales 
rusos, llamados Vega, son los 
más grandes y pesados. Cada uno 
de ellos transportó el material de 
14 experimentos procedentes de 9 
países. Los Vega, además de 
instrumentos para medir la cola 
de gas y las partículas de polvo, 
están dotados de dos cámaras de 
televisión para enviar fotos de la 
cabeza del cometa. 

Los vehículos Vega se pueden 
acercar a 10000 kilómetros del 
núcleo. Su información que 
proporcionen ayudará a ajustar la 
ruta definitiva del vehículo 
espacial europeo Giotto. El 
Giotto no es muy grande, pero 
su trayectoria pasa muy cerca 
del núcleo del Halley. 

Gracias al éxito de estas 
misiones espaciales, tendremos, al 
fin, fotografías de la «bola de 
nieve sucia» que ocasionó tanto 
encanto y maravilla a través de 
los siglos. 


A Sutélite ICE de la NASA viajando 


hacia el cometa Giacobini-Zinner. 


Preparación de los vehículos Gi 
(arriba) y Vega (abajo) para su 
lanzamiento. 


El satélite japonés MS-TS.W 


otto 
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La misión 


Giotto 


El vehículo espacial Giotto 
construido por la Agencia 
Espacial Europea es, de todos los 
vehículos apuntados hacia el 
Halley, el que puede enviar 
imágenes más detalladas del 
núcleo. Si todo se desarrolla 
según los planes, el Giotto habrá 
pasado a 500 km del núcleo del 
Halley. 

Este vehículo espacial ha 
recibido su nombre en honor del 
pintor florentino Giotto di 
Bondone que, en 1304, pintó un 
fresco representando la adoración 
de los Reyes Magos en una 
capilla de Padua, en Italia. Sólo 
tres años antes, en 1301, el 
cometa Halley había pasado cerca 
de la Tierra, en una de sus visitas 
regulares. Giotto debió de quedar 
impresionado por tal visión, ya 
que utilizó el cometa como 
modelo para la estrella de Belén 
en el mencionado fresco. Su 
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Giotto 


A«La adoración de los Reyes Magos», 
cuadro pintado por Giotto di Bondone, 
donde aparece el cometa Halley 
representando a la estrella de Belén. 


representación pictórica se 
asemeja mucho a las fotos que 
tenemos del Halley durante su 
visita de 1910. 


Los experimentos 


El vehículo Giotto lleva material 
para la realización de diez 
experimentos para investigar el 
material de la cabeza del cometa 
Halley. Además de instrumentos 
para identificar los compuestos 
químicos presentes, tiene varios 
detectores para registrar las 
partículas de polvo y hielo que 
impacten la nave espacial. La 
cámara proporcionará por 
primera vez la oportunidad de ver 
la superficie del núcleo, 


El navío espacial Giotto, del que se ha 
desprendido una sección para mostrar su 
equipamiento. » 


generalmente oculta por la nube 
de gas y polvo. El cometido a 
desempeñar por la cámara no 
será fácil, ya que el vehículo 
rotará sobre su eje cuando se 
produzca el encuentro con el 
cometa. Por otra parte, el giro 
hace más estable a la nave y 
permitirá que la cámara explore 
el cometa. 

Puesto que el Giotto viajará 
directamente hacia el Halley 
durante la cita espacial, la 
cámara debe ser protegida del 
polvo cometario. Esto se consigue 
mediante un espejo que sobresale 
del costado del vehículo. La 
cámara fotografiará la imagen 
reflejada en el espejo. El espejo 
puede girar en redondo, de forma 
que la cámara podrá tomar fotos 
también cuando el vehículo se 
aleje del cometa. 


La cita espacial 


Para el Giotto no resultará fácil 
el encuentro con el Halley. Existe 
la posibilidad de que la nave no 
sobreviva a la cita. El problema 
estriba en que el Halley rodea el 
Sol en dirección contraria a la de 
la Tierra y los restantes planetas. 
Si pudieras elevarte muy alto 
sobre el polo Norte, podrías ver a 
los planetas girando en dirección 
contraria a las agujas del reloj, y 
al cometa Halley viajando en la 
dirección de las agujas del reloj. 
Por tanto, el Giotto y el Halley 
viajarán en direcciones contrarias 
cuando se encuentren. En esa 
situación, el cometa se dirigirá a 
la nave a 70 kilómetros por 
segundo. A tal velocidad, incluso 
un grano de arena puede penetrar 
dos o tres centímetros en una 
placa de acero. El Giotto posee 
un escudo para protegerse del 
polvo. 

A pesar de su escudo, la sonda 
Giotto dejó de enviar señales a la 
Tierra el 13 de marzo de 1986, 
probablemente a causa de una 
oscilación de la sonda provocada 


Cámara 


por el impacto de numerosas 
partículas de polvo. La pérdida 
de contacto se produjo cuando la 
sonda se encontraba a unos 540 
km del núcleo. Pero antes, envió 
una serie de imágenes 
espectaculares mediante las que se 
comprobó que el núcleo del 
Halley, de superficie muy 
irregular y de forma de «patata 
alargada», tiene alrededor de 12 
km de longitud y unos seis km de 
ancho. 


» Encuentro del Giotto con el cometa 
Halley. La zona coloreada de azul claro 
muestra la porción donde el gas del 
cometa interactúa con el viento solar. El 
Giotto tardará sólo unas horas en 
atravesar dicha región. 


Partículas de polvo 


Planchas de 
aluminio 


Antena de 


alta ganancia Espacio 


25 cm 


Plancha de aluminio 
bañada en oro 


A 
e 
ALI SI 


Fem Y 


Panal de 
aluminio 


A Una sección del escudo que protegerá 
al Giotto de las colisiones con las 
partículas de polvo. 


Circuitos de control 


Tanques de carburante de hidracina 


Plataforma inferior 


Caja de experimentos 
Plataforma de experimentación 


Escudo posterior 


Escudo protector 
Escudo anterior 


Trampilla 


44,3 Tierra 


Núcleo 


AA 


oria del Giotto 


3 


En este juego la tierra recibe una lluvia continua de cometas 
contaminados con bacterias extraterrestres. Por suerte 
dispones de una nave capaz de capturar las bacterias y 
destruirlas. Para mover la nave se deben utilizar las teclas «z» 
(para avanzar a la izquierda rápidamente), «x» (para avanzar 
a la izquierda despacio), «m» (para avanzar a la derecha con 
rapidez) y «n» (para avanzar a la derecha más lentamente). 
Ten cuidado de no chocar con un cometa, y no permitas que 
las bacterias lleguen a tierra, pues entonces se reproducirán y 
terminarán por invadir completamente la tierra. 


Introducción al programa 

Tanto la nave como las bacterias son caracteres definidos por 
el usuario (UDG), por lo que deben ser tecleados en modo 
gráfico. Para facilitarte el trabajo, aquí tienes las líneas donde 
se encuentran: 80, 260, 320, 5030. Cuando aparece un número 
dentro de una sentencia PRINT, se refiere al carácter gráfico 
de esa tecla en el Spectrum. 


El programa 

El programa utiliza dos UDG. Mira tu manual para aprender 
a manejarlos. Hay dos formas de morir: chocando con un 
cometa o siendo invadido por las bacterias. Debes vigilar 
ambos factores. 

Observa que cuanto más tiempo estés jugando, más cometas y 
bacterias saldrán, por lo que el juego será más complicado. 
Para hacer el juego más fácil o más difícil estudia el siguiente 
apartado. 


Modificación del programa 

La variable del sistema FRAMES controla el tiempo que 
1levas jugando, para ir aumentando la dificultad del juego a 
medida que pasa el tiempo. Esto se realiza a partir de la línea 
500. Las sentencias IF de esta zona son para limitar la 
dificultad, pues en caso contrario llegaría un momento en que 
no se podría seguir jugando. Cambiando los números de estos 
IF harás el juego más fácil o más difícil. 

Prueba también a cambiar los valores asignados a 
KNCOM, INCNCOM, KALT, INCALT y KPROBAB en las 
líneas del principio del programa, que inicializan las variables. 
Verás que estas variables regulan la velocidad con que el 
juego va aumentando de dificultad. 


3 GO SUBE 40060 

1O RORDER li PAFER 3 
20 LET NCOM=2% LET ENCOM=10060% LET INC 
NCOM:: 02 
50 LETALTURA=14 LETOKALT=1000; LET IN 
CAL. T=1 
40 LET PROBAB=, 18 LET EFROBAR=10006 

560 DIM E(3H2)1 DIM C(13,3) 
535 FOR l=1 TO 15 LET C(1,2)=INT- (KND+ 
29) 42H (II IIA CINTO (1/2) 1/2=0)) 8 LE 
TOC(l,D=le LETOC(1,3)=(-1)%CINT (1/2) -1 
(230) 1 0(1,3)=0 THEN LET C(1,3)=1 

Sé NEXT 1 
60 LET NAVE=13%: GO SUE 6600 

70 LET BACTERIA=03 GO SUE Bob 

73 CLS 
80 FRINTO INE 23 FAPER 734T 20, NAVE+"N 


85 FOKE 23672,01 POKE 236773,01 POKE 23 
674,0 
90 LET FUNTOS=0: LET TIEMFO=1 


100 FOR I=1 TO NCONM 

105 LET D=C(1,5) 

110 PRINT AT O(1,1),0(1, 23" " 

120 TF €(1, 1)+1=20 AND (1, 2)+D=NAVE OR 

ECT, 1)+2=206 AND CCT, 2) +2D=NAVE THEN (5 
O TO 9000 

130 1F C(1,1)< ALTURA AND ENDFROBAB THE 
N 60 SUB 7000 

140 1F C(1,1)+2:20 OR C(1,2)+2D:31 OR 
ECT, 2) +2D21 THEN LET E(1,3)=-20(1,3)3 L 
ET C(1,1)=1: 60 TO 170 

530 LET C(1,1)=C(1,1)+2:3 LET C(1,2)=C0C1 
2) 2RAD 

160 FRINT FAFER 6547 C(1,1),0(1,2)35 "+" 

170 NEXT I 


200 FOR I=1 TO 32 

210 IF E(I)=6 THEN GO TO 276 

220 PRINT AT E(D, I-c13" " 

230 1F I-1=NAVE AND B(D+1=20 THEN LET 
FUNTOS=FUNTOS+105 LET B(I)=0%* REEF .07, 
3501 BEEF ,1,1li 60 TO 2760 

240 1 B(I)=20 THEN 60 TO 00 

250 LET ECI)=E(1)+1 

260 FRINT AT OBE(1), I-15"0" 

270 NEXT 1 

280 GO TO 4060 


300 LET E(1)=0 

310 IF RBACTERIA2>29 THEN GO TO 9006 

320 PRINT AT 21, BACTERIA: "00" 

330 LET BACTERIA=BACTERIA+2 

340 BEEF .5,-10: BEEF ¿Sarli REEF 1,3 
(5) 

230 60 TO 270 


400 LET St=INKEYS 

410 1F S$:"" THEN (GO TO 5060 

420 1 S$="2" AND NAVE-42=0 THEN  FRINT 
AT 20,NAVE3" "x LET NAVE=NAVE-4% G0 TO 
Sono 

O 1F Sk="x" AND NAVE-=12=6 THEN FRINT 
AT 20,NAVE+" "y LET NAVE=NAVE-=14 GO TO 
DOS 

440 1 S$="m" AND NAVE+4<=31 THEN FRIN 
TOAT 20,NAVEs" "y LET NAVE=NAVE+4% GO TO 
Tata) 

430 1F S$="n" AND NAVE+1x=31 THEN  FRIN 
TOAT 206,NAVE+" "a LET ONAVE=NAVE+15 GO TO 
DÓ00O 


300 LET ALTURA=INT — (TIEMFO/KALT)+INCALT 
2 IF ALTURA:>7 THEN LET ALTURA=7 

510 LET FROBAR=TIEMFO/KFROEAR 

515 IF FROKARB:+=.6 THEN — LET PROBKAE=, 6 
320 LET NCOM=INT (TIEMFO/ENCOM) + INONCOM 
2 1F NCOM:7 THEN LET NCOM=7 

540 LET TIEMPOSFEER 2367 2+2060*FEEKR 2367 


330 PRINT AT (4,95 "FUNTUACION: "3FUNTOS 
600 60 TO 1060 


, 


30060 FRINT 3 PRINTO: FPRINTO: FRINT O" 
[a] ”" 

30160 FRINT " 8 

020 FPRINT O” (El 


3030 FRINT O" 


8802388333988 


2040 FRINTO" g 
3030 PRINT dl El 
2060 PRENT dl 8 
070 PRINT y 8 

a 


2086 PRINTO" 


09 PRINTO" t3 
ado PRINTO" 5] 
110 FRINT O” Ej 
2120 PRINT 

Ao PRINT de RIP 


2150 FRINTOAT 21,03 "FULSA UNA TECLA" 
3160 IF INKEY$="" THEN GO TO ¿1660 
5999 RETURN 


40060 FRINT AT 3,85"1 N VAS 10 N” 

4010 FRINT AT 9,135"D E" 

4020 FRINTO: FRINTO: FRINT 

4030 FPRINT "888 888 888 888 888 888 8 88 
8 ge" 

4046 FRINT "888808 8 8 88 8 
3 8" 

4030 FRINT "888 888 E ge 888 888 € 88 
8 88" 

40660 FRINT "8 38868 g 8 8309 
8 e 

4070 FRINT "888 8 8 888 8 888 8 38 8 
8 88" 

4080 FRINT AT 21,03 "FULSA UNA TECLA" 
4090 1. INKEEY$="" THEN GO TO 4086 

4093 FRINT AT 21,03" 


4097 FRINTO; PRINT 
4106 PFRINTO" Bda888838" 


41160 PRINT O" 8 8" 
4120 FRINTO" 8g8 88" 
4130 PRINT ” le] 8" 


4140 FRINTO" g8g 898" 
4130 FRINT O” e 838 a" 
4160 FRINT O" 8 a" 
4170 FRINT " ega8888888" 
4999 RETURN : 


50060 FOR TI=1 TO NCOM 

3010 1 C(1,1)=20 AND (C(1,2)=MAVE THEN 
60 TO 9000 

3020 NEXT 1 

5030 FRINTO INK 23 FAFER 7347 20,NAVE¡"N 
"4 60 TO So 


600% DATA EIN 01000010,BIN 100600601, EIN 
Obosas1, EIN Jo0o611001,BIN 610116) 
01111060, EIN 601000010, EIN 10006601 
éb10 FOR I=60 TO 7 

6020 READ Ar FORE USK "N"*I,A 
6030 NEXT 1 

6040 RETURN 


70600 LET S=RND 

7601 1 Cl, 21d THEN 60 TO 7030 

7020 1 52.3 AND E(((1,2)3=1)=6 THEN LET 
ELO 0d) 001,10 RETURN 

7030 1 C(1,2)+1331 THEN 60 TO 7030 


70460 1 8.6 AND B(O(1, 2) ed 0 THEN LET 
ECO, 20d) RC 010 RETURN 


7030 LET E(0(1,2))=C0 (1, 1)-1 
706 RETURN 


8000 DATA EIN 01111110,BIN 10000001,EIN 
1o6106101,EIN 100000601,EIN 10100101,ÉIN 1 
01111601, EIN 10000001,EIN 01111110 

8o1óo FOR l=0 TO 7 

8020 READ Ar FOKE USR "O"*I,A 

Bozóo NEXT 1 

8040 RETURN 


900 1 BACTERIA>29 THEN GO TO 905360 
9010 FOR I=1 TO 7 STEF 2 

9020 FRINTO FLASH 13AT 1,05" HAS CHOCADO 
CON UN COMETA 11!" 

903 NEXT liz FRINT O" 

9040 60 TO 9086 

9030 FOR I[=1 TO 7 STEF 2 

9060 FRINT FLASH 134T 1,03" LAS BACTERI 

AS TE HAN INVADIDO !” 

9070 NEXT Ii FRINT O" 

9080 FOR I=0 TO 25 STEF 1 

9090 REEF 02, 40-Tr BEEF 03, I+Os BEEF O, 
Oñali REEF als NEXT 1 

9093 GO SUE 3000 
9100 FRINT AT 20,03" 

”n 


9110 INFUT "Guieres otra partida (s/n) 7 
Miad 

9120 1F até="s" THEN RUN 

9130 1F af="n" THEN  STOF 

9140 G0 TO 91106 


En esta ocasión tienes que esquivar una nube de cometas, y 
atravesar la pantalla de izquierda a derecha. Para ello puedes 
mover tu nave en todas las direcciones, por medio de las 
teclas A, 5 (izquierda), D, F, G (derecha), H, J (arriba), K, 
L, ENTER (abajo). Los cometas se mueven de derecha a 
izquierda, tanto diagonal como horizontalmente. 


Introducción del programa 

Observa que la nave es un gráfico definido por el usuario, 
por lo que tiene que ser tecleada en modo gráfico. La 
subrutina que empieza en la línea 3000 es la encargada de su 
creación en la letra N. 


Modificaciones del programa 

Puedes aumentar la dificultad del juego aumentando el valor 
de la variable MAX, o cambiando el valor que debe superar 
el RND de la línea 1500. 

Para dotar de más velocidad el programa, lo mejor sería 
compilarlo. Si no dispones de compilador, puedes eliminar 
algunas instrucciones de asignación (LET), o sustituir las 
llamadas a subrutinas por la subrutina propiamente dicha. 


10 REM ONUEE DE COMETAS 
15 PAFER Si CLS 3 60 SUE 40060 
o LET ma=100: G0 SUE 30060 
260 DIM c(maxa 0 COLS 
40 FOR i=1 TO a 
50 LET cid) LET Edi, 
id 0 INT (RNDAZ) «INT (RAND) 
2 NEXT 4 
70 LET fila=ló: LET col=li FRINTOAT 16 
nl INE 24 FPAFER 75 %N" 
80 GO SUE 1 
90 60 SUE 2 
1060 GO TO 60 
999 REM movimiento de los comelas 
1000 FOR i=1 TO max 
1610 1 (c(1,2)=0 THEN (GO TO 13060 
1020 PRINTOAT ecti,ldaaia 2d ” 
loo LET ci, 2 Cia) id 
1040 1 ((1,2)=0 THEN GO TO 1310 
1050 LET ci, dde Ci, DD ia) 
1060 1 c(i,1)=60 THEN LET ctiyld=ls LET 
EdGaR INTO CRNDAG) 30 60 TO 1080 
1670 1F ec(ip1)=21 THEN LET c(i,1)=2605 L 
ET cda re INT (RINDA) 
1080 FRINTOAT cti). FAFER 63%" 
1090 NEXT di 
1100 RETURN 
1429 REM generacion de nuevos cometas 
15060 IF RKND: .? THEN RETURN 
LET Etia E 
LET 4 INT (RNDIZO) +1 
LET inc=INT. (RINDA < INTO CRINDA ZO 
LET ciales LET c(i,¿%)=inmc 
60 TO 1096 
1999 REM movimiento de la nave y comprob 
acion de choques 
2006 IF SOREENS (Gfilae,colo="x" THEN GO 
TO DO 
ene LET ad AA hero? 
7 LET colbis=c01 


ZU tE Pus d THEN 60 TO 2076 


2o03o LET demas=01 LET demena 

204 1 e THEN LEY dema 

2050 LET (5/4))%4p 15 

N LET denenos 

20660 LET colbis=co01+demas=denenoss 

li 2 THEN. RETURN 

20 Sar IN (49130) 160 

Zoo TF THE: GO TO 

2090 LET y E LET 
E LET 

ive Be INT. (yr RR 


2190. 1F € 14 ilabi: e A 
N SO TO 900 
2160 FRINT AT filapycuoli! "386T filabis,¿co 
* e sn] 73 "No" 

LO THEN GO 

labiss LES 


== TE 

RE AD ar FORFRE USK "N"+n,é 

NEXT on 

DATA EIN 111106000, 1 1N 011600110 Al N 
od! ne 2 EIN 01111111 ¿ECON 6111:1414.É 
6110100,EIN 01100110, RIN 1111 IAIATA) 

RETURN 

REM titulo 

FRINTO Os FRINTO O: FRDNI 

ERINT A" NUBE 


| PRINTO: FRINT 
ERINTO" 


FPEINT Os FRONT 
FRINTO" COmEÉ T 


4000 FOR 1 TO 200; NEXT d 

aut RE 

1515) lose lia logrado el objetivo 
BOO FOR 1 Pl TO o 


Boba 
A «lo TO 1 STEF 2 
% 3 INTCAT dl FLASH 15"E N HORA 
ul N A t 1 pa 
NEXP 3 
2 PRINTO O; PRJGNI 
all 160 FRINT "La proxima vez no tendras ta 
nta suerte, Atrevete a intentarlo denuev 


60 TO 9106 
pl) REM choque con un cometa 
zi 133 TO 7 
2 Os BEEF ¿y dor BEER 2404) 


904 OL 
9000 FORK 11 TO do STEFR 2 
3064 PRINTOAT 413 FLAG I4%E 
UERTO ++ 
47 NEXT 4 
9080 FRINT 
9090 FRINT 
par Cad Mea nó 
10% TNELIT 


abols THE FEUJIN 
abr ln! THEN STOF 
TO 91060 


Observación del Halley 


El Halley se observa mejor desde 
el hemisferio Sur. Los que deseen 
verlo (en 1986 o dentro de 76 
años, en el 2.062) deberán viajar 
tan al sur como les sea posible. 
Las dos ilustraciones de esta 
página te ayudarán a observar el 
cometa. Las vistas están 
dibujadas mirando al Sur, y la 
posición del cometa en el 
firmamento se marca entre el 
comienzo de enero y, 
aproximadamente, el final de 
abril de 1986. Desde el hemisferio 
Norte, marzo será el mejor mes. 


Para los observadores del 
hemisferio Sur, el Halley se 
situará alto en el cielo matutino 
de la mayor parte de marzo y 
abril. Las líneas de las 
ilustraciones muestran las 
posiciones del cometa, en 
distintos días, a los 70-90 minutos 
de la puesta del Sol (línea 
amarilla), y a los 70-90 minutos 
antes de la salida del Sol (línea 
roja). Digno de tener en cuenta es 
el hecho de que la luna llena 
inunda el cielo de luz y dificulta 
la visión del cometa, por lo cual 


250 260 270 280 


conseguirás una mejor visión del 
cometa si escoges un día próximo 


-a la luna nueva (consulta un 


calendario). 

Con buena suerte y un cielo 
claro, verás la cabeza reluciente 
del cometa y sus dos colas, la 
blanco-azulada cola de gas y la 
levemente amarillenta cola de 
polvo. 

Independientemente del éxito 
de tu observación del cometa, te 
será difícil sustraerte a la 
universal fiebre del cometa que el 
Halley inspira. 


El viaje del Halley 


Sirius 
CAN MAYOR 
POPA 
Canopus 


16 de octubre, 1982: Los astrónomos 
recuperan al cometa Halley con el 
telescopio de 200 pulgadas del monte 
Palomar. El cometa se encuentra a más 
de un billón de kilómetros de la Tierra 
—algo más allá de la órbita de Saturno— 
y es 19 millones de veces más débil que 
la estrella de menor luminosidad 
observable a ojo desnudo. 
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Skat 
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13 de marzo, "1986 


GRULLA 


Alnair 
FÉNIX 


PEQUEÑA NUBE DE MAGALLANES 


1 de noviembre, 1985: A pesar de que 
aun se encuentra a más de 100 millones 
de kilómetros, el Halley se veía 
fácilmente con gemelos, apareciendo 
como una mancha difusa. 


15 de diciembre, 1985: El cometa era lo 
suficientemente brillante como para ser 
visto sin ayuda de aparatos ópticos, pero 


sólo si se observaba desde lugares 
oscuros. Desde ahora hasta el final de 
enero del 86, el cometa se observaba 
mejor desde las latitudes medias Norte. 


9 de febrero, 1986: El cometa alcanzó su 
perihelio, pasando a menos de 86 
millones de kilómetros del Sol. 


1 de marzo, 1986: El cometa se aproxima 


ISNÉ A HÉRCULES 
LIRA BOYERO 
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Arcturus 
Altair 
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Nunki A 
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1 de abril, 1996 


ahora a la Tierra en el tramo de su 
trayectoria que lo aleja del Sol. Este 
momento marca el comienzo de una 
mejor observabilidad para el hemisferio 
Sur. En latitudes medias sur, el cometa 
se verá muy alto al atardecer. 


13 de marzo, 1986: El vehículo espacial 
Giotto de la Agencia Espacial Europea 


ESCORPIÓN 


21 deL ISSO 


CUERVO 


CENTAURO 


pasa cerca del núcleo helado del Halley. 


11 de abril, 1986: El cometa está en su 
punto más cercano a la Tierra, tan sólo a 


63 millones de kilómetros. 


15 de mayo, 1986: Nuevamente, el 
Halley es demasiado débil para ser 


divisado sin ayuda de unos gemelos o un 


telescopio pequeño. Con tal equipo 


de septiembro, 1996 


15 de abril 1096 


OSA MAYOR 


LEÓN (LEO) 


Regulus 


CÁNCER 
(CANGREJO) 


De 15 de mavo, 1986' 


—, 


Ide abril. 1987 


1 de mayo, 19396 


Alsuhail 
VELA 


podrá observarse hasta final de julio. 


1 de abril, 1987: El cometa se encuentra 
a 685 millones de kilómetros de la Tierra 
y resulta 1.300 veces más débil que la 
menos brillante de las estrellas que 
pueden ser observadas a ojo desnudo. 
Volveremos a verlo de nuevo el próximo 
siglo, en el año 2062. 


Este programa intenta representar la trayectoria que habrá 
seguido el Halley sobre el cielo nocturno, durante el período 
en que haya resultado visible. 

En él se incluyen los datos más importantes del cometa en 
algunos puntos de su órbita. 

Primero hacemos los círculos que representarán la órbita 
del Halley (líneas 250-320). Mediante los PLOT volvemos a 
hacer los diferentes diseños del cometa que irán entrando a lo 
largo de la trayectoria. 

Con las sentencias IF-THEN de las líneas 1.140 a 1.200, 
hacemos entrar cada uno de ellos en el momento adecuado en 
el primer tramo de la órbita (antes del perihelio). 

Y con las de las líneas 1.440 a 2.120, lo mismo para la 
segunda parte de la órbita (después del perihelio). 

Las ecuaciones de movimiento del cometa están en las 
líneas 1.120 para el primer tramo y 1.400 para el segundo. 


REM HIERE 
REM EL HALLEY SOBRE EL 
CIELO NOCTURNO 
REM 6d 6 6 IM 
CLS 
BORDER O: PAPER 0: 
FOR I=0 TO 104 
READ A,B 
PLOT A+20,-B+175 
NEXT I 
e 
DIBUJO DE LA ORBITA 


INK 7 


MMMM II RRA 
j=0 TO .86 STEP .02 


QU, + + mln 


PIO 


ten 


¡Pin mA. 
Naron 


255 LET mi=-30-203x*C0S 
n1=-40+203*SIN (j+1.6) 
260 IF m1>=255 THEN GO TO 290 


(j+1.6): LET 


263 IF mi<=0 THEN GO TO 290 
266 IF ni<=0 THEN GO TO 290 
269 1F n1i>=175 THEN GO TO 290 
275 PLOT mi,n1 

290 NEXT j 

295 FOR i=0 TO .8x*PI STEP .06 


300 
LET 
305 
308 
311 
314 
317 
320 
325 
327 


LET m2=177+65*C0S (i+3.8): 
n2=130+65*SIN (i1+3.8) 
m2<=0 THEN GO TO 320 
m2>=255 THEN GO TO 320 
n2<=0 THEN GO TO 320 
n2>=175 THEN GO TO 320 
PLOT m2,n2 
NEXT i 
ES 
REM DATOS DEL HALLEY 
3JO REM redee  d H HIM 
340 PRINT AT 16,0;5"I 25-11-85;Mg 6;E 
n Aries" 
350 PRINT AT 17,03"1I 15-12-85;Mg S. 
8;En Piscis" 
360 PRINT AT 18,0;"I111 9-2-B6;Perihe 
liojNo visible" 
370 PRINT AT 19,0;5"IV 26-3-B6;Mg 4;E 
n Sagitario” 
380 PRINT AT 20,0;"W 10-4-86;3Mg 4.2; 
En Centauro" 
390 PRINT AT 
n Hydra" 
890 PRINT 
900 PRINT 
910 PRINT 
950 PRINT 
990 PRINT 
1000 PRINT 
1105 REM 
1106 REM 


21,0;"VI 30-5-B6;Mg 6;E 


Szs 1" 

6,83"11" 

8,10;5"III"” 

13,163"IV" 

14,23;"v" 

35,295 "VI" 

PONE MIMI MM RHN 
ECUACIONES DEL HALLEY 

1107 REM 4436 dd dd 06 IA 

1110 FOR t=0 TO .87 STEP .03 

1120 LET x1=-30-203*C08 (t+1.5): LET 
y1=-40+203x*SIN (t+1.5) ú 
1130 LET x1=x1+1: LET yl=y1+1 
1140 IF x1>133 THEN GO TO 1380 
1150 IF x1<2 THEN GO TO 1350 
1165 FOR n=0 TO 1: OVER 1 

1168 IF x1>115 THEN GO TO 1250 
1170 IF x1>103 THEN GO TO 1279 
1180 IF x1>80 THEN (GO TO 1230 
1190 IF x1>60 THEN GO TO 1240 


Volcado de pantalla del programa. 
«El Halley sobre el cielo 
nocturno» (versión Spectrum) 


1200 IF x1>40 THEN GO TO 1230 

1220 PLOT x1,y1:z PLOT x1,y1+1: PLOT x 
1-1,y1: PLOT x1-1,y1+2: PLOT x1-2,y1+ 
1: GO TO 1280 

1230 PLOT x1,y1: PLOT x1-1,y1+1: PLOT 
x1-2,y1+2: PLOT x1-3,y1+3: PLOT x1-3 
»y1+1: PLOT x1-4,y1+2: GO TO 1280 
1240 PLOT x1,y1: PLOT x1-1,y1: PLOT x 


1-1,y1+1: PLOT x1-2,y1+2: PLOT x1-3,y 
1+3: PLOT x1-4,y1+4: PLOT x1-2,y1+1:2 
PLOT x1-3,y1+1: PLOT x1-4,y1+2: PLOT 
x1-5,y1+3: PLOT x1-6,y1+2: PLOT x1-S, 
y1i+1: GO TO 1280 

1250 PLOT x1,y1: PLOT x1+1,y1-1: PLOT 
x1+2,y1-2: PLOT x1+3,y1-1: PLOT x1+3 
»Y1-3: PLOT x1+4,y1-2: GO TO 1280 
1279 PAUSE 25 

1280 IF n=1 THEN (GO TO 1300 

1290 PAUSE 8go 

1300 OVER O: NEXT n 

1350 NEXT t 

1380 FOR k=3.8 TO 1000 STEP .1 

1400 LET x2=177+65*C0S k: LET y2=130+ 
63*SIN k 

1410 LET y2=y2+1 

1440 IF x2>240 THEN GO TO 2300 

2065 FOR m=0 TO 1: OVER 1 

2080 IF x2>215 THEN GO TO 2150 

2090 IF x2>180 THEN GO TO 2120 

2100 IF x2>145 THEN GO TO 2130 

2120 PLOT x.2,y28 PLOT x2+1,y2-1: PLOT 
x2+2,y2-2: PLOT x2+3,y2-1: PLOT x2+3 
»y2-3: PLOT x2+4,y2-2: GO TO 2180 
2130 PLOT x2,y2: PLOT x2+1,y2: PLOT x 
2+1,y2-1: PLOT x2+2,y2-1: PLOT x2+2,y 
2-2: PLOT x2+3,y2-1: PLOT x2+3, y2-3: 
PLOT x2+4,y2-2: PLOT x2+4,y2-4: PLOT 
x2+5,y2-1: PLOT x2+5,y2-3: PLOT x2+6, 
y2-2: GO TO 2180 

2150 PLOT x2,y2: PLOT x2,y2+1: PLOT x 
2+1,y2: PLOT x2+1,y2+2: PLOT x2+2, y2+ 
1: GO TO 2180 

2180 IF m=1 THEN (GO TO 2200 

2190 PAUSE 100 

2200 OVER O: NEXT m 

2250 NEXT k 

2300 CLS 

2400 PRINT "SI QUIERE VOLVER A EMPEZA 
R,PULSE CUALQUIER TECLA” 

2450 IF INKEY$="" THEN GO TO 2450 
2470 RESTORE 

2500 GO TO 10 

2560 REM 6666 HR 

2565 REM CONSTELACIONES 

2570 REM eee 

2600 REM Triangulo 

2700 DATA 14,4,10,7,18,9 

2800 REM Pegaso 

2900 DATA 38,10,36,21,54,10,69,12,61, 
14,53,23,62,28,67,32,72,3 

2950 REM Cetus id 

3000 DATA 2,32,6,45,10,27,17,32,17,42 
,18,48,26,54,32,62,42,57,45,58, 48,65, 
35,66,32,74,1,73,15,94 

3100 REM Capricornio 

3200 DATA 73,66,75,67,84,64,93,59,92, 
61,81,78,790,82,69,87 

3300 REM Aguila 

3400 DATA 99,21,96,23,89,36,99,35,105 
,» 38 

3500 REM Sagitario 

3600 DATA 111,77,110,72,115,72,117,75 
,120,74,122,67,122,82,124,88,127,83 

3700 REM Ofiuco 

3800 DATA 127,22,129,14,134,17,142,23 
,143,27,141,28,140,33,131,36 

3900 REM Escorpion 

4000 DATA 141,92,138,91,136,75,138,98 
,141,99,145,97,148,88, 149,72,151,82,1 


55,78,161,77,159,69,156,67,163,85,165 
, 88 

4100 REM Virgo 

4200 DATA 158, 45,163,44,174,47,177,42 
,172,36,167,32,183,38,187,36,182,32,1 
83,24,178,38 

4300 REM Centauro 

4400 DATA 184,94,191,97,176,105,193,1 
22,202,97,178,86,189,87 

4500 REM Hydra 

4500 DATA 196,71,205,66,217,72,220,71 
,223,56,225,58,229,54 

4700 REM Leo 

4800 DATA 202,22,207,13,210,24,220,29 
p223,25,222,19,225,16,205,32 


Glosario de cometas 


Asteroide: Uno de la infinidad de 
objetos pequeños que orbitan 
alrededor del Sol, sobre todo 
entre las órbitas de Marte y 
Júpiter. El tamaño de los 
asteroides varía mucho, desde 
rocas de menos de un kilómetro 
de diámetro hasta el asteroide 
llamado Ceres, de 950 km de 
diámetro. Existen varios tipos de 
asteroides. Los asteroides Apolo 
tienen órbitas que pueden 
interceptar la de la Tierra. 


Cabeza: La parte del cometa 
formada por el núcleo, la coma y 
el gas que fluye hacia la cola. 
Para el ojo desnudo, resulta la 
parte más brillante de un cometa. 


Cola: Parte de un cometa 
constituida por gas, polvo o por 
ambos, que apunta siempre en 
dirección contraria al Sol. 


Cola de gas: Cola de cometa 
formada fundamentalmente por 
moléculas gaseosas. Las 
moléculas están cargadas 
eléctricamente (ionizadas) y son 
afectadas por los campos 
magnéticos existentes en el 
sistema solar. La cola de gas es 
generalmente azulada, debido a 
que su luz proviene de la 
fluorescencia de las moléculas que 
la forman. 


Cola de polvo: Cola de cometa 
formada fundamentalmente por 
polvo. Este tipo de cola es 
amarillenta, debido a que las 
pequeñas partículas de polvo 
reflejan la luz solar. 


Coma: Nube de gas y polvo que 
rodea al núcleo del cometa. Es de 
forma aproximadamente esférica. 


Cometas de período corto: 
Cometa con período de menos de 
30 años. Los cometas de período 
corto tienen órbitas muy 
próximas al plano de la eclíptica. 


Cometas de período largo: 
Cometas con períodos orbitales 
de más de 200 años. Sus 
órbitas se inclinan respecto al 
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plano de la eclíptica en todo 
tipo de ángulo. 


Cometa partido: Cometa que se 
rompe en dos o más trozos, cada 
uno de los cuales forma un 
cometa independiente. 


Constelación: Disposición 
aparente de estrellas, denominada 
generalmente con nombres de 
dioses antiguos, héroes, animales 
y seres mitológicos. 


Corriente de meteoros: 
Concentración de partículas de 
polvo en el espacio. Las lluvias 
de meteoros ocurren cuando la 
Tierra pasa a través de una 
corriente de meteoros. 


Desconexión: Cuando la cola de 
un cometa se separa por 
completo de su cabeza. Este 
fenómeno sucede cuando el campo 
magnético en el espacio cambia 
de dirección bruscamente. 


Espectro: Podemos analizar 
cualquier fuente de luz y medir 
cuánta energía existe en los diferentes 
colores. Un espectro es una 
medida de esta energía, dispuesta 
por orden de colores (o 
longitudes de onda, puesto que 
cada color corresponde a una 
longitud de onda diferente). 


Espectroscopia: Es el estudio de 
los espectros para averiguar qué 
sustancias están presentes o 
ausentes en la fuente de luz. 
Todas las moléculas y átomos 
tienen espectros que pueden ser 
utilizados para identificarlos. 


Fluorescencia: Las moléculas y 
los átomos pueden recibir un 
exceso de energía, superior a su 
nivel normal; se dice entonces 
que están «excitados». Pueden 
desprender esta energía extra en 
forma de luz. El proceso de 
excitación y desprendimiento de 
luz se llama fluorescencia. En la 
cola de los cometas, las moléculas 
son excitadas por la radiación 
ultravioleta del Sol. En un tubo 
fluorescente en la Tierra, las 
moléculas son excitadas por la 
corriente eléctrica. 


Galaxia: Gigantesco conjunto 
de estrellas (entre un millón y 
cien millones), gas y polvo 
mantenidos juntos por 
gravitación. 


Gravitación: Entre dos cuerpos 
cualesquiera (como la Tierra y el 
Sol) existe una fuerza gravitatoria 
que hace que se atraigan 
mutuamente. La fuerza es 
proporcional a la masa de los dos 
cuerpos. 


Interplanetario: Se refiere a lo 
que está entre los planetas del 
sistema solar. Así, «material 
interplanetario» se refiere al 
polvo, las rocas u otras partículas 
que orbitan en el sistema solar. 


Lluvia de meteoros: Un gran 
número de meteoros que parece 
provenir de una región en el cielo 
(el radiante). Las lluvias de 
meteoros duran poco, 
generalmente una o dos noches. 


Meteoro: Una línea luminosa en 
el cielo, de corta duración, 
causada por una pequeña porción 
de material interplanetario que 
arde al entrar en contacto con la 
atmósfera. 


Meteorito: Porción de roca 
interplanetaria suficientemente 
grande para alcanzar el suelo en 
lugar de arder. 


Nebulosa: Nube de gas y polvo 
situada fuera del sistema solar y 
en las regiones del espacio que 
existen entre las estrellas. 


Nube de Oort: Nube gigantesca 
de cometas que rodea el sistema 
solar. Los cometas de la nube de 
Oort están alejados del Sol de 
50000 a 150000 veces más que la 
Tierra. 


Núcleo: Parte central de un 
cometa. Se cree que está formado 
por una mezcla sólida de hielo y 
polvo. 


Período orbital: El tiempo que 
toma para un objeto completar 
una órbita alrededor de otro. 


Para la Tierra, el período orbital 
es de un año. 


Plano de la eclíptica: El plano 
que contiene la órbita de la 
Tierra. El Sol, la Luna y otros 
planetas se mantienen sobre el 
plano de la eclíptica. 


Órbita: La trayectoria que sigue 
un objeto al moverse alrededor 
de otro. Por ejemplo, los 
planetas giran alrededor del Sol 
siguiendo órbitas elípticas. 


Órbita elíptica: Órbita en forma 
de circulo aplastado u óvalo. Los 
planetas, los asteroides y los 
cometas tienen órbitas elípticas. 


Órbita hiperbólica: Órbita no 
periódica. Un objeto que siga una 
órbita hiperbólica no vuelve a 
pasar nunca por un lugar donde 
antes estuvo, viajará eternamente 
en la misma dirección 
aproximada. 


Órbita parabólica: Éste es el tipo 
límite entre órbitas elípticas e 
hiperbólicas. Un cometa que siga 
una órbita parabólica se mueve 
justamente a la velocidad 
necesaria para escapar del sistema 
solar. Un cometa de órbita 
hiperbólica se mueve a velocidad 
mucho más alta de la necesaria 
para escapar del sistema solar. 


Radiante: Punto en el 
firmamento del que parecen 
provenir los meteoros de una 
lluvia de meteoros. 


Revolución: Movimiento de un 
objeto alrededor de otro. 


Rotación: Giro de un cuerpo 
sobre su propio eje. 


Viento solar: Gas, principalmente 
hidrógeno, que mana del Sol a 
una velocidad media de 400 
kilómetros por segundo. El gas 
está ionizado, lo que significa que 
las partículas que constituyen el 
gas están cargadas eléctricamente. 
El viento solar transporta el 
campo magnético del Sol a través 
del sistema solar. 


Direcciones 
de interés 
Agrupación Astrónomica 


ASTER. 
Paseo de Gracia, 71. Barcelona. 


Agrupación Astronómica de 
Madrid. 


C/. Alfonso XII, 3. Madrid. Ap. 


de Correos 1.039. 


Asociación Valenciana de 
Astronomía. 
Apartado 2.069. Valencia. 


Sociedad Guipuzcoana de 
Astronomía. 

Plaza Ignacio Zuloaga. San 
Sebastián (Guipúzcoa). 


Agrupación Astronómica 
ALBIREO. 
Apartado 6.110. Sevilla. 


Agrupación Astrónomica de 
Granada. 

Colegio Mayor San Jerónimo. 
Granada. 


Sociedad Malagueña de 
Astronomía. 
Apartado 6.072. Málaga. 


Agrupación Astronómica de 
Vizcaya. 

Alameda Mazarredo, 63. Bilbao. 
(Vizcaya). 


Agrupación Astronómica de 
Burgos. 


C/. San Pedro de Cardeña, 31-D. 


Burgos. 


Agrupación Astronómica 
Murciana. 
Apartado 815. Murcia. 


Sociedad de Astronomía Balear. 
Apartado 1.026. Palma de 
Mallorca (Baleares). 


Agrupación Astronómica de 
Cantabria. 
Apartado 573. Santander. 


Agrupación Vallisoletana de 
Astronomía. 
Puente Colgante, 45. Valladolid. 


Agrupación Astronómica 
DIFUSA. 
C/. Virgen de Luján, 42. Sevilla. 


Agrupación MESSIER de 
Astronomía. 
C/. Hurtado, 34. Barcelona. 


Sociedad EINSTEIN de 
Astronomía. 

Carrera de las Mercedes, 37. 
Alcalá La Real (Jaén). 


Agrupación Astronómica de 
Sagunto. 

C/. Caballeros, 10. Sagunto. 
(Valencia). 


Grupo Astronómico Vilanova. 
C/. Tetuán, 6. Villanueva y 
Geltrú. (Barcelona). 


Agrupación Astronómica de 
Badajoz. 
C/. Santa Marina, 3. Badajoz. 


Asociación Astronómica de 
Barberá. 

C/. Nemesio Valls, 35. Barberá 
del Vallés. (Barcelona). 


Grupo de Astronomía del 
CASAL. 

C/. Melchor de Palau, 25. 
Mataró. (Barcelona). 


Agrupación Astronómica de 
Sabadell. 

C/. Font, 1. Sabadell. 
(Barcelona). 
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REM >>>>> COMPUTER CLUB <<<<< 

REM s:2121 COMETAS 3:33: 

PRINT"¿Te interesan los ordenadores?" 

PRINT"¿Te interesan los cometas?" 

PRINT"¿Has oido hablar del cometa Halley?2" 
PRINT"COMETAS es el libro que estás buscando." 
PRINT"¿Por qué?" 

PRINT"Porque COMETAS:" 

PRINT"contiene muchísima información;" 

PRINT"te explica cómo recoger datos sobre cuerpos espaciales;" 
PRINT"te proporciona buenos programas de ordenador." 
PRINT"Todo eso lo hace con ayuda de" 
PRINT"fotografías en color" 

PRINT"y dibujos también en color." 

PRINT"Y, sobre todo," 

PRINT"***x**COMETAS es un libro divertido.***x*x* 
PRINT" RAEE RARA AAA AA KA A KA AA XK 
PRINT"COMPUTER CLUB es una colección nueva" 
PRINT"de libros que usan" 

PRINT"el ordenador como un medio" 

PRINT"de añadir una dimensión distinta" 

PRINT"a las cosas que interesan a los jóvenes." 
PRINT"Si este libro te gusta," 

PRINT"¿por qué no echas una ojeada a los otros?" 


